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PC-9801 が 発表 され て も ゃ もう 4 年 が 過ぎ よう と し て いま す 。 と の 間 に PC-9801 
は PC-9801, PC-9801/ E / F, PC-9801M, PC-9801U、PC-9801VM / VF と 
首 実 な 進歩 を 遂 が て きま し た 。 ま た ソフ トウ ェ ア $ ゃ 他 機 種 に 類 を 見 な い ほ ど 充 
実 し て き て いま す 。 ワ ー プ ブロ, デー タベース , ゲー ム 等 々 、 われ われ が 必要 と 
する も の は 大 半 手 に 入る 状態 だ と いえ ます 。 ま た OS も CP/M86 に 始ま っ て 
MS- DOS V1.25, 2.0. UCSD p-SYSTEM, PC-UX な ど 8 ビ ッ ト 用 OS c 毛 の 
は えた よう な も の か ら ミ ニュ コン の OS に せま る も の まで 自由 選択 で きま す 。 
OS の 下 で 使え る ソフ トウ ェ ア も $ も FORTRAN, COBOL, Pascal, LISP な どの 
高級 言語 が お 金 さ え 出 せ ば 自由 に な り ま す 。 大 変 幸 せな 時 代 に な っ た も の で 
す 。 それで は われ われ は プロ グラ ム す る 必要 が な く な っ た か と いう と そう で も る 
あり ませ ん 。 自 分 の 目的 に 完全 に 合致 し た プロ グラ ム は , や は り 自 分 で 組ま な 
けれ ば な り ま せん 。 最初 は BASIC で 組ん で み ま す 。 一 応 動く に は 動く が ど 
う $ ぁ 速 さ に 納得 で きま せん 。 次 は コン パイ ラ を 使っ て み ま す 。 若干 速 く な り ま 
す が , や は り 納 得 で きま せん 。 そ し て どう し て も $ る 機械 語 が 必要 に な っ て きま 
す 。PC-9801 の 真 の 実力 は , 機械 語 プ ログ ラム で な いと 十分 に は 発揮 され な い 
で し ょ う 。 目的 の プロ グラ ム を 全部 機械 語 で 組む 必要 は あり ませ ん 。 機械 語 プ 
ログ ラム は 「 必 要 な と き , 必要 な だ け 」 使 うべ き で す 。 そ し て 「 必 要 な と き 」 
(に は た め ら うと と な く 機 械 語 が 使え ん る よう に な っ て ほし いも の で す 。 本 書 が そ 
の 一 助 に な れ ば 幸い で す 。 

と の 本 は PC-9801 の CPU で ある 8086 の 各 命令 に 始ま っ て , アセ ンプ ブラ の 
使い 方 , そし て PC-9801 の 売り の 1 つ で ある GDC の ブロ グラ ミン グ ま で を 
解説 し て いま す 。8086 の 入門 書 と し て も ゃ も GDC の 入門 書 と し て も 存 分 C 活 且 
し て ほし いも の で す 。 

な お 出版 に あたっ て は 日 本 ソフ トバ ンク 書籍 部 お よび Oh!PC 編集 室 の 
方 々 Cc 大変 お 世話 に な り ま し た 。 と と で 感謝 の 意 を 表し た いと 思い ます 。 
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PC-9801 が 発売 され て か ら 4 年 が だ たち まし た 。 PC-9801 用 の ソフ トウ ェ ア 
ゃ か な り 出 回 り ,。 アセ ン ブ プリ 言語 たこ よる ゲー ム ゃ 多数 見 受け られ ます 。「 あ ん 
な ゲー ム を な ん と か 自分 の 手 で 」 と 考え て いる 方 も 多い で し ょ 2 う 。 

と と ろ が , いざ アセ ンプ ブリ 言語 を 研究 し よう と し て も , な か な か よい 人 入門 書 
が あり ませ ん 。8086 の 本 は か な りあ る の で す が , 大 半 が 8 ビッ ト の アセ ンプ ブラ 
を 使っ た と と の ある 人 を 対象 と し て いる の で , 「PC-9801 が 初め て の バツ コ 
ン 」 で ある 方 や 「BASIC は 分 か る が アセ ンプ リ 言語 は 初め て 」 の 方 は 困っ て 
し まう の $ る 事実 で し ょ う 。 か と いっ て , 8 ビッ ト の アセ ン ブ リ 言語 か ら 勉 強 す 
る の は 9801 を 現に 持っ て いる 方 に と っ て は 二 度 手間 と し か 思え を ませ ん 。 

そ と で 本 書 で は , アセ ン ブ リ 言語 は まっ た く 初 め て の 方 に $ 理 解 で きる よう 
に 話 を 進め て ゆき ます 。 た だ し BASIC は 十分 理解 し て いる も の と し ます 。 
BASIC が 分 か ら ず アセ ン ブ リ 言語 を や る の は , 6, 7 年 前 な ら と も $ も かく, い 
まで は 主 客 転倒 で し ょ う 。 


























アセ ンプ ブリ 言語 の 必要 性 

以前 アセ ン ブ リ 言語 入門 の 記事 に 対し て , 次 の よう な 投書 が あり まし た 。 

陣 N6 析 2 湯 RSGSGIO の UBSGDkE シン 2 へ る (の 2SUp| 

お そら く 「16 ビ ッ ト は 十分 速い の で , C 言 語 な どの 高速 な ュ ン バイ ラ を 使え 
ば アセ ンプ リ 言 語 な ど 必 要 な を な い ! 」 と いう つも り で し ょ う 。 と と ろ が そう は い 
か な い の で す 。 3 D パ ッ ケ ー ジ を た めし に CC 言語 で 書い た と と ろ , けっ と う 速 
い が ゲ ー ム に 使え る も の で は あり ませ ん で し た 。 

確か に , C 言 語 や PL/M な ど は 高速 で す が , 222PI2sG る に 朗 ら の 
し て ゃ 最適 化し きれ な い 部 分 が 残り を ます 。 し た が っ て , アセ ンプ ブリ 詩 語 の プロ 
グラ ム の ほう が 高速 に た な る わけ で す 。 人間 の 欲 は きり が な いも の で , 商 速 に な 
れ ば 処理 させ た いと と は いく ら で も 増え て くる も の で す 。 で すか ら , アセ ンプ 
り 言語 は と れ か ら ゃ 必要 な く な る と と は な い は ず で す 。 











ro 第 1 章 アセ ンプ ブリ 言語 と は 


アセ ンプ ブリ 言語 を 使う と き 

と と で 間違え て ほし く な い の は , 「 何 で も か ん で も アセ ンプ ブリ 言語 で 記述 し 
た ほう が よい 」 と いっ て いる わけ で は あり ませ ん 。 ア セン ブリ 言語 は 高速 な 半 
町 開発 効率 は 非常 に 悪い の で す 。 同じ プロ グラ ム を 書く の に と, BASIC の 何 
倍 も の 時 間 が か か り ま す 。BASIC や コン パイ ラ な ど で ,「 ど うち し て も と の サブ 
ルー チン が 遅い 」 と いら う とき, その サブ ルー チン だ け を アモ センブリ 言語 で 書 
く と いう だ や やり方 が よい と 思い ます 。 

アセ ン ブ リ 言語 は 「 必 要 な と き , 必要 な だ け 」 使 うべ き で す 。 間 違っ て も 
ウォ ー シ ミ ュ レ ーション な ど , 処理 速度 が 問題 に な ら な いも の を すべ て アセ モン 
ブリ 言語 で 書く よう な で 人 民 し な いで く だ さい 。 












































アセ ン ブ リ 言語 は 難し いか ? 


アセ ン ブ リ 言語 は 難し いと 区 遠 され が ち で す が , そん な CC 難し いも ゃ の で は あ 
り ま せん 。「 難 しい 」 と いう より ゃ も 「 面 倒 く さい 」 と いう べき で し ょ う 。 アセ 
ン ブ リ 言語 は , 非常 に 細か い 部 分 まで プロ グラ ミン グ で きる と も ゃ , 細か く 記 述 
し な けれ ば な ら な いと も いえ る で し ょ う 。 言語 自体 は 中 学生 で も 十分 理解 で き 
る ほど 単純 で す 。 ア セン ブリ 言語 を も の に で きる か どう か は , 根気 が ある か ど 
うら か に か か っ て いま す 。 


何 が 必要 か 


アセ ン ブ リ 言語 を 使っ て プロ グラ ム を 開発 する に は , CP/M-86 や MS-DOS 
な どの JDOS'C の つう で いる アセ ンプ ラ を 使う の が 理想 的 で す 。 1 つぐ らい DOS 
を 買っ て お いて も ゃ も 損 は な いで し ょ う 。 

PC-9801 で は , ディ スク ベー ス 時 に モニ タ の A コ マン ド で アセ ン ブ ル す る 
と と が で きま す 。 短い プロ グラ ム な ら ば , と れ を 利用 する の も よい で し ょ う 。 
を た だ, 機能 的 に は ニー モニ ッ ク ア セン ブラ で 低 レ ベル で すか ら , と の アセ ンプ 
ラ で ゲー ム を 作る の は 考え も の で す 。 

ディ スク が な じい 場合 は ,、 OS は お ろか モニ タ の A コ マン ド さ ん を 使え ませ ん 。 
し 洗 湊 つて 且 デー シベ ペース の ゲ アセン ジラ を や を 財 うつ で る が クン トド 7 セン ジル も 
いっ て , 人 人間 が オペ コー ド 表 を 見 な が ら 機 械 語 に 変換 する し か 方 法 は あり ませ 


























: は ゆめ に 





ん 。 本 格 的 に アセ ンプ ブリ 言語 を 使い た い 方 に は ディ スク ドラ イブ は 必要 不可 欠 
で す 。 

本 書 で は 先 に も ゃ 述べ た と お り BASIC の 分 か っ て いる 方 を 対象 C, 基礎 か ら 
DOS の アセ ンプ ブラ で 自由 に アセ モン ブル で きる まで を 解説 し ます 。 独力 で アセ 
ン ブ リ 言語 を 使え る を た め に は , 最低 何 を 知っ て いな けれ ば な ら な いか , それ を 
説明 し た いと 思い ます 。 

最後 まで 読み 通し て , アセ ン ブ リ 言語 を 自分 の ゃ の に し て くだ さい 。 
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、。 アセ ンプ ブリ 言語 と は 0 























コン ピュ ー タ は 0 と 1 し か 理 全 で 者 が の すい われ で の ます が マイ クロ ミン 
ビ ピュー タ で ゃ 事情 は 同じ で す 。 
10110000 
00000110 
11100110 
00110111 
と いっ た 2 進数 の デー タ し か マイ コン は 理解 で きま せん 。 2 進数 で は 冗長 に な 
る の で , マイ ュ ン で は 2 進数 と の 対応 が よく つき 簡単 な , 16 進 表記 を よく 使い 
まず 。 
BASIC の HEX$,&H で な じみ の ある 方 も 多い で し ょ う 。 い ま の デー タ を 16 
進 で 表せ ば , 
BOH, 06H, E6H, 37H 
と 簡 陣 に な り ま す 。BASIC で は , 16 進 数 は 
&HB006 
な ど と & 日 を つけ て 表し まし た が , アセ ンプ ブリ 言語 で は , 
0BO006H, 0OE637H 
の よう に CH を つけ て 表し ます (H は Hexadecimal : 16 進 数 の 略 )。 同 じ よ う C 
2 進数 は , 
10110000B, 00000110B 
と B を つけ ます (B は Binary : 2 進数 の 略 )。 
問題 な の は マイ ュ ン の 直接 理解 で きる 言葉 が , 
BO, 06, E6, 37 
と いっ た 数 値 で ある と と で す 。 と れ を 機械 語 (Machine Language) と 呼び ま 
す が , と の 機械 語 を 使っ て 人 間 が プロ グラ ミン グ す る の は 非常 に 大 変 で す 。 い 
ま の B0, 06, E6, 37 と いう 機械 語 か ら , マイ ュ コン が どの よう な 動作 を する か 
を 即座 に 理解 で きる 人 は ほとん どい な いで し ょ う 。 
と れ は , 機械 語 が 人 間 の 言葉 あら か け 離 れ た も $ も の だ か ら で す 。 コ ンピュータ 
の 舟 明 期 に は , と の 機械 語 で プロ グラ ミン グ し て いた わけ で す が , と れ で は 開 
























































2 アセ ンプ ブリ 言語 と は :3 





発効 率 が 悪 すぎ ます 。 そ と で 考え 出さ れ た の が , アセ ンプ ブリ 言語 で す 。 ア セン 
ブリ 言語 は 。 B0, 06. E6. 37 と いっ た 機械 語 と 1 対 1 に 対応 し た 人 間 の 言葉 
に 近い 言語 で す 。 

と の B0, 06, E6, 37 を アセ ン ブ リ 言語 で 書く と 

MOV AL, 6 

OUT 37H, AL 
と か な り 分 か りや すい 形 ( に な り ま す 。MOV は Move (転送 ) の 意味 で , OUT 
は BASIC の OUT 命令 と 同じ で す 。 

アセ ンプ ブリ 言語 は いま の よう な MOV, OUT の ほか HLT (Halt : 停 止 ), 
ADD (ADDITION : 加算 ), SUB (SUBTRACTION : 減算 ), MUL (MULTIP 
LY : 乗算 )。 DIV (DIVISION : 除算 ) と いっ た , 英語 の 略号 を 使っ て プログ 
ラミ ング し ます か ら ,。 機械 語 よ り は る か KC 分 か りや すい の で す 。 本 書 で も , も 
ちろ ん アセ ンプ ブリ 言語 に よる プロ グラ ミン グ を 解説 し て いき ます 。 











アセ ンプ ブラ と は 

ゅ め ま 、 ア セン デリ 言語 で 

MOV AL, 6 

OUT 37H, AL 
と いう プロ グラ ム を 考え た と し ます 。 と れ を マイ ュ コン KC 実 行 させ な けれ ば な ら 
な い の で す が , いか に アセ ンプ ブリ 言語 が 機械 語 (C 1 対 1 KC 対応 し て いる と いっ 
て も, 

MOV AL, 6 
な ど を マイ ュ コン は 直接 理解 する と と は で きま せん 。 マ イコ ン は あく まで 機械 語 
し か 分 か ら な い の で す 。 そ と で , アセ ンプ ブリ 言語 か ら 機 械 語 に 変換 する ブロ グ 
ラム が 必要 に な る わけ で す 。 そ れ を アセ ン ブ ラ と 呼び ます 。 

7 ブタ (は の まり 

MOV AL, 6 

OUT 37H, AL 
と いう 変換 作業 を 行い ます 。 と の 変換 は , オペ コー ド (OP-CODE) 表 と いう , マイ 
ュ ン の 動作 と 機械 語 の 対応 表 を 参照 し な が ら 行 われ ます 。 

と の 変換 作業 を アセ ン ブ ル と 呼び ます が , も ちろ ん 人 間 の 手 で す ペ コー ド 表 


| っ BO 06 E6 37 
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を 見 な が ら 変 換 す る と と も で きま す 。 と れ を ハン ドア セン ブル と 呼び ます が , 
いま の よう に だ 短い プロ グラ ム な ら と も か く , 長い プロ グラ ム で は 変換 する と き 
に 間違う 可能 性 が 高く , また 変換 に 膨大 な 時 間 が か か る の で お 勧め で きま せ 
ん 。 

逆 ア セン ブラ と いう 言葉 を 聞い た と と が ある 方 も いら っ し ゃ る で し ょ 2 う 。 道 
アセ ン ブ ラ と は , 機械 語 か ら ア セン ブリ 言語 に 変換 する $ も の で す 。 つ まり アセ 
ン ブ ラ の 道 の 作 業 を し ます 。 

た と えば 他人 の 作っ た ゲー ム な ど を 解析 する の に は , 逆 ア セン ブラ を 使い ま 
す 。 ゲ ー ム は アセ ンプ ブリ 言語 で は な く , 機械 語 の 形 で 売ら れん て いる の で , その 
まま で は 分 の がり ieG く の い の で す が ,。 逆 了 アセ ンプ ブラ で 逆 了 アモ セン ブル サ みれ ば アセ ン 
ブリ 言語 に な り ま すか ら , か な り 理 解 し や すく な り ま す 。PC-9801 の モニ タ 
(C も , ディ スク BASIC で 使え る 送 ア セン ブル 機能 (L 上 コマンド) が つい て い 
に SC だ 選 

逆 ア セン プラ の 機能 を 強力 と し た も の 。 ソー スジ ェ ネ レー タ と いう の も あ 
り ます 。 











2 アセ ンプ ブリ 言 語 と は や 








CPU に EL つ いて 


CPU と は 中 央 処理 装置 (Central Processing UnitN の で 大型 ン ほ 
ュー タ で は 入出 力 装 置 , 補助 記憶 装置 以外 の コン ビ ピュータ の 中 心 部 を いい ます 
( 図 1-1)。 ペ ソ ュ ン で も $, 本 体 部 の と と を CPU と 呼ぶ と と も ゃ あり ます が , 普 
通 は 本 体内 に ある マイ クロ プロ セッ サ と 呼ば れる LSI の と と を CPU と いい ま 
す 。 和 機械 語 プ ログ ラム は , と の CPU が 理解 し 実行 する の で す 。 

PC-9801 C は 8086 と いう CPU が 使わ れ て いま す 。8086 は イン テル 人 社 の 開発 
し た 16 ビ ッ ト CPU で す 。 イ ン テ ル 社 は 4004 と いう 世界 初 の 4 ビッ ト CPU を 
開発 し て 以来 . 8008, 8080.8085 な どの 8 ビッ ト CPU, 8086, 80186 な どの 16 ビ 
ッ ト CPU を 次 を 々 と リリ ー ス し て いま す 。 イン テル 社 の 8080 は , 8 ビッ ト 
CPU と し て は と て も 大 き な シ ェ ア を 誇っ て いま し た 。 現在 の 8 ビッ ト 市 場 で 
は ザイ ログ 社 の Z80 が 主流 で す が , Z80$8080 の 完全 上 位 互換 性 を 保っ て 作ら 












































れ た CPU で す 。 
図 1-1 コン ピュ ー タ の 構成 
入力 装置 中 央 処理 装置 出力 装置 
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その 人 後 , イン テル 社 は 8085 を 開発 し まし た 。8085 は 8080 の 機械 語 を 変更 な し 
に 実行 で き , シリ アル ポー ト を も も っ た CPU で す 。8085 は 主 c 制 御 の 分 野 で 
使わ れ て いま す 。 

8086 は と うし た 80 系 CPU の 繁栄 を 踏ま えて 開発 され た 16 ビ ッ ト CPU で す 。 
で すか ら , 8086 は 8080 や 8085 と アセ ンプ ブリ 言語 の レベ ル で 上 位 互 換 性 が あり ま 
す (8085 の シリ アル 関係 の 命令 は ぁゃ ちろ ん 互換 性 が あり ませ ん 。8086 に は シリ 
アル チャ ン ネ ル は つい て いま せん か ら )。 事実 , 8080 の アセ ン ブ リ 言語 プロ グ 
ラム を 8086 の プログ ラム K 変 換 す る ソフ トウ ェ ア (いわ ゆる トラ ンス レー タ ) 
る 売ら れ て いま す 。 

と の た め , 8086 用 ソフ トウ ェ ア は 非常 に 多く , 言語 アプ ロモ セッ サ で は 8 ビッ ト 
用 に リリ ー ス され て いる も の は 大 半 手 に 入る 状態 で す 。 

ハー ドウ ェ ア に 関し て も 8086 は 8080 の 周辺 チッ プ が か な り 使え る た め , 16 ビ 
ッ ト CPU で は 8086(8088) が 最も 普及 し て いま す 。 

16 ビ ッ ト CPU は , ほか に モト ロー ラ の MC68000、 ザイ ログ の Z8000 な ど が 
あり ます 。 性能 だ け を 比べ る と, 8086 よ り も 68000 の ほう が か な り ま さっ て い 
ます が , CPU は 性 能 だ け で 普及 する も の で は な く , ソフ トウ ェ ア , ハー ドウ 
ェ ア を トー タル 考え て いか な く て は な り ま せん 。 た だ し , CPU の 性 能 だ け 
が 間 題 に な る スー パー パー ソナ ル の 分 野 で は , 68 系 CPU が 主流 と な っ て い 
て , 8086 は ほとん と ど 顔 を 出し ませ ん 。 

8086 は 16 ビ ッ ト の ロー エン ド と いえ ます 。 























9 GPUICG つ 3@ ay 














ヾ 8? ビッ ト CPU や 16。 ビッ ト CPU と 説明 な し に 使っ て きま し た が 
と の 数 字 は CPU が 一 度 に 処理 で き る デー タ の 大 き さ を 表し て いま す 。 
8 ビッ ト だ と 0-2255 の 数 値 し か 表現 で きま せん 。 す る と 8 ビッ ト CPU で は , 
300 二 1 
を 2 回 に 分 け て 計算 し な く て は な り ま せん 。 つま り , 300 を (256+44) と 考え 
5 


(256+ 44) + 1 =256 二 45 





=301 
と 計算 し て いく の で す 。 と の た め 処 理 時 間 が か か り ま す 。 と と ろ が 16 ビ ッ ト で 
は , 0 65535 の 数 値 が 使え ます か ら , 計算 は 一 度 で すみ ます 。 た を たい てい の 計 





算 は 0 65535 の 間 で すみ ます か ら , 16 ビ ッ ト CPU の アセ ン ブ リ 詩 語 に よる 
プロ グラ ム は 。 か な り 組 みや すい も の と な り ま す 。 と の よう KC16 ビ ッ ト CPU 
で は 扱う デー タ が 8 ビッ ト よ りゃ 大 きく な る と , 8 ビ ピット CPU より が ぜん 速 
く な り ま す 。 1 つの 命令 を 処理 する スピ ー ド も 16 ビ ッ ト CPU で は 速く な っ て 
いま すか ら , 同一 プロ グラ ム で も か な な り の 速度 向上 が 見 られ ます 。 

ペー ソナ ルコ ンピュータ や 制御 分 野 で は 8 ビッ ト CPU で も 十分 な 場合 が 多 
い の で , と れ か ら も 8 ビッ ト CPU は 使わ れ て いく で し ょ う が , パー ソナ ル な 
ュ ユース で も 計算 速度 が 要求 され る と と も あり ます 。 た と えば , 三次 元 処理 な ど 
GS989 

また , リ アル タイ ム な 応答 が 必 x 要 な 場合 。 8 ビッ ト CPU で は 力 不足 の 場合 
が 多い も ゃ も の で す 。 そのため, ペー ソナ ルコ ンピュータ で も ゃ も 16 ビッ ト CPU が か 
な り 普 及 し て き て いま す 。16 ビ ッ ト CPU で 8 ビッ ト デ ー タ を 扱う こと とも, も 
ちろ ん 可能 で す 。 特 C8086 で は スト リン グ 命 令 と いう 8 ビッ ト デ ー タ を 効率 よ 
く < 処理 する 命令 群 を も っ て いる の で , 8 ビッ ト CPU よ り 完全 優位 に 立っ て い 
ます 。 








80866 の レジ スタ 


レジ スタ と は , CPU が 演算 な ど を する た め に 一 時 的 に 数 値 を を 記憶 し て お く 
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場所 で す 。 ア セン ブリ 言語 で は BASIC の 変数 と ほぼ 同じ よう な 扱い を 受け ま 
す 。8086 に は , 表 1-1 の よう な レジ スタ が あり ます 。 8 ビット CPU で は と の 
レジ スタ の 幅 が 8 ビッ ト の 場合 が 多い の で す が , 16 ビ ッ ト CPU で は ほとん ど 



























































































































































表 1-1 レジ スタ 
アキ ュ ム レー タ 
6 2 人 L | (AcCCUMULATOR) 
ベ ペース 
0 も に BL | (gAs) 
(まる 4 カウ ント 
ん らい ME (COUNT) 
デー タ 
2 PT (BA 
スタ ッ ク ボ ポイ シタ 
9 9P (Stack Pointer) 
ベー スポ インタ 
有 (Base Pointer) 
ソー スイ ン デ ックス 
0 (Source Index) 
DI DI デス ティ ネー ショ ン イ ン デ ックス 
(Destination Index) 
IP IP イン スト ラク ショ ン ポ イン タ 
(Instruction Pointer) 
コー ド セ グ メシ ント レジスタ 
に 5 (Code Segment Register) 
デー タ セ グ メ シト レジ スタ 
5 (Data Segment Register) 
SG SS スタ ッ ク セ グ メ ント レジ スタ 
(Stack Segment Register) 
ES ES エク ズ ド ラグ タン トド レジ スタ 
(Extra Segment Register) 
ラク 
『 (Flag) 
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16 ビ ッ ト の 幅 が あり ます 。 先ほど の , 

MOV AL, 6 

OUT 37H, AL 
の 太字 の AL が レジ スタ で す 。 

8086 は 8080 の 上 位 互 換 性 が あり ます か ら , レジ スタ $8080 の も の と 対応 させ 
る と と も で きま す ( 表 1-2)。 

この た め , 8080 の アモ ンプ ブリ 言語 が 使い こなせ る 人 は すぐ に で も 8086 を 使え 
る よう CC な る の で す が , と の コン パチ ビリ ティ を 追求 し た あま り , 各 レ ジス タ 
ど と K 役 割 が ほぼ 決ま っ て お り , 「 と の 命令 に は と の レジ スタ を 使う 」 と いっ 
た 制約 $ あ り ま す 。 と れ を 命令 の 非 直 交 性 と 呼び ます 。 

レジ スタ の 使い 方 は と れ か ら 解 説 し て いき ます が , 8086 に は と れ だ け の レジ 
スタ が ある と と を 眺め て お いて くだ さい 。 








表 1-2 8086 と 8080 の 対応 




























































































8086 8080 
AX A 
BX 昌 
CX B C 
DX D 恨 
ド PSW 
SP SP 
IP PC 
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メモ リ 空 間 


8086 メ モリ 空間 は .1 M バ イト で す 。 メ モリ 空間 と は BASIC で い ぇ ば PEEK 


文 , POKE 文 で 読み 出し , 書き 込み が で きる 範囲 と いえ る で し ょ う 。 メ モリ 
図 --2 メモ リマ ッ プ 




































































物理 アド レス (16 進 ) 
FFFFF ヶ 
ンク | Nss-BASIC (86) 
ROM96K バ イト 
F0000 O ィ 
E8000 ンク 
E0000F 
シス テム 予備 
D0000 
0000 1 
0 レン クラ ン イ ツク 
VRAM96K バ イト 
B0000 RAM 由 
0 キス ト VRAM12 バ イト 
A 0 2 2 
の 届か 不揮発 性 メモ リ 8 バ イト 
90000 
20009 増設 HAM ボー ド 
1286K バ イト ズ メ 2 
70000 
60000 
50000 
40000 増設 RAM ボー ド 
128K バ イト X2 
30000 
20000 
10000 グ / 標準 実装 2 
128K バ イト \ テ キス ト HRAM 
00000 
部 分 が 標準 実装 され て いま す 。 























4 いま な ぜ 16 ビ ッ ト OCPU な の か zi 











は 1 バイ ト を 単位 と し て , それ が 1 M 個 あ る と 考え て くだ さい 。 R 

8 ビット PP の ド じ し か な さく, VRAM を 入れ る 
リア が な く な っ て し まい , バン ク 切 り 替 えな ど を 使っ て いま し た が , 8086 で は 
1 M バ イト も あり ます か ら , VRAM も も メモ リ 空 間 上 に 入っ て し まい ます ( 図 1 
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8086 で 難し い の は セグ メン ト の 概念 で し ょ う 。 セ グ メ ント は 8 ビッ ト CPU 
に は な か っ た 考え 方 で す 。 そ の た め , 8 ビット CPU の アセ モン ブラ を 使っ た と 
と の ある 人 も セグ メン ト で つま ず き , 8086 を 自由 に 使え な いと と が 多い よう で 
す 。 セグ メン ト 自 体 は そん な 上 難しく な い の で す が , 実際 に プロ グラ ミン グ し 
て みな いと , な か な か 身 に つか な いも の で す 。 

8086 の メモ リ 空 間 は 1 M バ イト あり ます 。 

1 M=2% 
で すか ら , 1 M バ イト を 自由 に 指す た め に は , 20 ビ ッ ト の レジ スタ が 必要 な の 
で 3 
と と ろ が , 8086 に は 16 ビ ッ ト の レジ スタ し か あり ませ ん 。 と れ で は 
2% 王 64K (バイ ト ) 
し か 指し 示す と と が で き な い は ず で す 。 

機械 語 プ ログ ラム は , 普通 

@ コ ー ド の 部 分 (プロ グラ ム 本 体 ) 

@ データ の 部 分 (変数 , 配列 な ど ) 

@ ス タッ ク の 部 分 が 

の 3 つ K 分 けら れ ま す ( 図 1-3)。8086 で は と の 各部 分 を 64K バ イト 以内 で 作る 
の が 普通 で す 。64K バ イト も あれ ば , 大 半 の プロ グラ ム は 作成 可能 で す 。 


























図 1-3 レジ スタ と その ビッ ト 長 





























人 UN0W6Om0 還 
コー ド 部 
ギタ 部 
スタ ッ ク 部 
FEFFE ド 月 











5 セク メン トド ト 2 ぅ 3 











ュー ド 部 , デー タ 部 , スタ ッ ク 部 を 各 64K バ イト 以内 に 作れ ば , その 64K バ 
イト 内 で あれ ば ど と で も 16 ビ ッ ト レ ジス タ で 指し 示す と と が で きま す 。 

と の よう な 64K バ イト の 領域 を 。 セグ メン ト と 呼び ます 。 そ し て , いま の よ 
2 放 
@ コ ー ド の 部 分 を コー ド セ グ メン ト 
@ デ ー ク の 部 分 を デー タ セ グ メ ント 
@ ス タッ ク の 部 分 を スタ ッ ク セ グ メ ント り 
と 呼び ます 。8086 は と の ほか に 。 エク スト ラ セ グ メン ト が あり ます 。 

8086 で は 1 M バ イト の メモ リ 空 間 の ど と に で $ー 一 16 バ イト 単位 で ーー セグ 
メン ト を 置く と と が で きま す 。 と の 16 バ イト 単位 の エリ ア を バ パラグラフ と 呼び 
ます 。 0 一 15 ま で を 第 0 パラグラフ , 16 一 31 ま で を 第 1 パラグラフ, …… と 呼 
び ま す 。 

16 ベ イト 単位 で 任意 に セグ メン ト を 配置 で する と いい まし た が , コー ド , デ 
ー タ , スタ ッ ク , エク ス トラ の 各 セ グ メ ント が どの パラ グラ フ か ら 始 まっ て い 
る か を 8086C 知 ら せ な けれ ば な り ま せん 。 とれ を 設定 する の が , セグ メン トレ 
ジス タ で す 。 セ グ メ ント レジ スタ に は 図 1-4 の よう に 
@ CS (コー ド セ グ メン トレ ジス タ ) 

@ DS (デー タ セ グ メ ント レジ スタ ) 
@ ES (エク スト ラ セ グ メン トレ ジス タ ) 
@ SS (スタ ッ ク セ グ メ ント レジ スタ ) 
の 4 種類 が あり ます 。 
た と えば , デー タ セ グ メ ント が アド レス の 12340H か ら 始 まっ て いる と すれ 








図 1-4 セグ メン トレ ジス タ 
6 区 ド 
(GS 











DS 








ES 








SS 
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ば , 12340H は パラ グラ フ 番号 が 1234H で すか ら , DS レジ スタ に は 1234H を セ 
ッ 直上 ま も 

と の よう に CS, DS, ES, SS に は 各 セ グ メ ント の 置か れ て いる パラ グラ フ 
番号 を セッ ト す る の で す 。 バ パラグラフ 番号 は セグ メン ト ア ドレ ス , また は 単に 
セグ メン ト と 呼ば れる と と も あり ます 。 

8 ビッ ト CPU は 8 物理 アド レス で 示す と と が 多かっ た の で す が , 8086 で は 物 
理 ア ドレ ス の ほか に 

セグ メン ト と オフ セツ トド 
で アド レス を 示す と と が あり ます 。 オ フ セ ッ ト と は , セグ メン ト 先 頭 か ら の 距 
離 の だ Kege ず 5 

た と えば , 物理 アド レス の 12345H を セグ メン ト と オフ セッ ト で 表す と , 

セグ メン ト 1234H 

オフ セッ ト 5H 
と 表 ぜ ます し 

セグ メン ト 1230H 

オフ セッ ト 45H 



























































と も 表せ ます 。 
要する に , 
ーー El6B ツ 1 トー 一 
セグ メン ト 
6 ドニ ュー さ 
オア セッ ト 
土 ) 
絶対 アド レス 
ャ ーーーーー 一 20 ビ ッ ト ーー 


と し て アド レス を 示す の で す 。PC-9801 で は グラ フィ ッ ク BIOS の ワー クエ リ 
ア は , 物理 アド レス の C404H か ら で す が , 通常 は 

セグ メン ト 60H 

オフ セッ ト 640H- 
と 表 人 ツレ ます る つま り : 
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また , 図 1-5 の メモ リマ ッ プ を 見 る と 分 か り ま す が , 



























































は 物理 アド レス で 
者 _A8000H--AFFFFH 
赤 BOO000H--B7FFFH 
緑 _B8000H--BFFFFH 
で の 5 補 られ お 。 
青 A800H 0000H-7FFFH 
赤 BOOOH 0000H--7FFFH 
緑 _B800H 0000H~7FFFH 
が 0 お 。 
図 115 メモ リマ ッ プ 
00000H 
KS KEN 
MM テキ スト VRAM 
A8000H ミ 
グラ フィ ッ ク VRAM 
ROM 
に XNEYEWIW 半 
BASIC に は 
DEF SEG 文 


昌 


グラ フィ ッ ク VRAM 


が あり ます 。 と れ が 自由 に 使え る 方 は セグ メン ト と オフ セッ ト が よく 理解 で き 


て いる と いえ を ます 。 
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IA は 
「BASIC で グラ フィ ッ ク VRAM を クリ ア す る プロ グラ ム 」 
BCN2022OPSP3GM NG 
セグ メン ト と オフ セッ ト が 分 か っ て いる 方 な ら , 簡単 に 次 の よう な プロ グラ 
ム ぬ が 書け る で し ょ う 。 
1000 FOR SEGMENT=&HA800 TO &HB800 STEP &H800 





1010 DEF SE で =SEGMENT 

1020 FOR OFFSET= テ 0 TO &H7FFF 
1030 PO の OBESES 0 

1040 NEXT _ OFFSET 


1050 NEXT SEGMENT 
まだ グラ フィ イッ ウ ク VRAM を ボ な で ディ スク (で セー ラブ お る プラ クシ は , 
1000 INPUT ^FILE NAME/, F$ 
1010 FOR !=1 TO 3 
1020 DEF SEG=&HA000 十 &H800*1 
1030 BSAVE F$TSTR$(I), 0, &H7FFF 
1040 NEXTI 
と な り ま す 。 と の DEF SEG 文 が 自由 に 使え な いと セグ メン ト と オフ セッ ト は 
理解 で き て いる と は いえ ませ ん 。 
セグ メン ト の 概念 は な か な か 身 に つか な いも の で す 。 セグ メン ト と か オフ セ 
ッ ト が まっ た く 和 初め て の 方 C は 少し 難し か っ た か も し れ ま せん 。 
DEF SEG 文 は 自由 に 使え る よう に し て お いて くだ さい 。 
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どく 簡単 な プロ グラ ム を 作成 し , 実行 する まで を 解説 し ます 。 
「 セ グ メ ント  B000H 
オフ セッ ト 0000H 
を FFH に する プロ グラ ム を 書け 」 
BASIC で は , 
DEF SEG=&HB000 
PORKE 0, &HFF 
と な り ま す 。 と れ を アセン ブリ 言語 で 書く と , 
MOV AX, 0B000H 一 ーーーーーーー① 
MOV DS, AX ⑨ 
MOV AL, OFFH ⑧ 
MOV DS:[0000H], AL ④ 
と な り ま す 。 解説 し て いき まじ ょ 9 う 。 
① の 
MOV AX, 0B000H 
は AX レジ スタ KC 定数 OBOOOH を セッ ト し ます 。 と れ は BASIC で 表す と , 
AX=&HB000 
ZR2SGY し の 5 
MOV 命 令 は と の よう KC 転送 を 行い ます 。 
前 に も ゃ 述べ まし た が , アセ ン ブ リ 言語 で は , レジ スタ を BASIC の 変数 の よう 
に 使い ます 。 
の 
MOV DS, AX 
は DS レジ スタ (CC AX レジ スタ の 内 容 を セッ ト し ます 。BASIC で は , 
DS=AX 
が の fe の 5 や この の つ 
MOV AX, 0B000H 
MOV DS, AX 
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(に より , DS レジ スタ に は 0BO0OH が セッ ト さ れ ま し た 。 それなら ば , 
MOV DS, 0BO00H 

と すれ ば よい よう な も の で す 。 ととろ が 8086 で は , 

「 セ グ メ ント レジ スタ KK 定数 を 直接 ロー ド で き な い 」 
の で す 。 そのため , ほか の 油 用 レジ スタ AX, BX, CX, DX, BP, SI, DI の ど 
れ か を 使っ て 間接 的 に ロー ド し ます 。 と の と と は , 8086 の アセ ン ブ リ 言語 を 使 
うと き に , 最初 に つま ずく 点 で す 。「 セ グ メ ント レジ スタ に は 直接 , 定数 が ロ 
ー ド で き な い 」 な ど と いう と , で は 「MOV は 何と 何 の 間 の 転送 が 可能 な の 
か 」 と いう 疑問 が わい て きま す 。MOV 命令 に 限ら ず , ほか の すべ て の 命令 KC 
も と の よう な 制約 が つき まとい ます 。「MUL は 定数 乗算 に 使え な い 」 と か 
「XLAT は BX と AL し か 使え な い 」 と 各 命 令 ど ご と に 決ま っ て いま す 。 それ ら 
を すべ て 覚え る の は 大 変 で す 。 

と の 決ま り は すべ て オペ コー ド 表 に 載っ て いま す 。 で すか ら , すべ て を 覚え 
る 必要 は あり ませ ん 。 そして, 使っ て いる うち 大半 は 覚え を て し まい ます 。 

話 を プロ グラ ム に 戻し まし ょ う 。 
































MGQV AX、0B000 還 一 ーーーーーー-①) 
MOV DS, AX (6) 
ve 
DS=0B000H 
と な っ た わけ で す 。 と れ で デー タ セ グ メ ント は 0BO00H か ら K 指 定 で きま し 
7e 
(③ の 


MOV AL, OFFH | 
は AL レジ スタ に OFFH を セッ ト し ます 。 








BASIC で は 
AL 三 &HFF 
と な る で し ょ う 。 AL レジ スタ は , AX レジ スタ の 下位 8 ビッ ト で す 。 つ まり 
< I16 ピ ッ ト っ 
AH AL 




















AX 
の よう に な っ て いま す 。 と の よう KK, 上 位 下 位 に 分 け て 使え を る レジ スタ は 図 
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、 




















図 1-6 上 位 , 下位 に 分 け て 使え る レジ スタ 
2 06172 ド 12 
NN と 212 ン 0 



































AH Al AX 
BH BL BX 
CH CL CX 
DH IM DX 





1-6 の 4 つ で す 。 機械 語 プ ログ ラム で 扱う デー タ は 16 ビ ッ ト が 多い の で す が , 
文字 デー タ な ど で は 8 ビッ ト の デー タ $ ゃ 多く , と の よう に バイ ト デ ー タ を 使い 
や すく する た め C, レジ スタ を 上 下 K 分 割 し て 使え を る を よう に C な っ て いま す 。 ほ 
か の レジ スタ 

SI, DI, BP、 DS, ES, SS, IP 
な ど は 分 割 し て 使う 9 と こと は で きま せん 。 常 に 16 ビ ッ ト 長 の レジ スタ と し て 使い 
ま 898 

MOV AL, OFFH 
で は , デー タ が FFH で 8 ビッ ト で すか ら , AL レジ スタ を 使い まし た 。 
次 に ④ の 

MOV DS:[0000H], AL 
で は , AL レジ スタ の 内 容 を デー タ セ グ メ ント の オフ セッ ト 0000H に セッ ト 
し ます 。 い ま , デー タ セ グ メ ント レジ スタ DS は BO000H と な っ て いま すか ら 。, 
めで た く セ グ メ ント BOO0H、 オ フ セ ッ ト 0000H (CFFH が セッ ト さ れ ま し た 。 
いま , 

MOV DS: [0000H], AL 
と 表記 し まし た が , と の DS: は セグ メン ト オ ー バ ー ラ イド プレ フィ ックス 
と 呼ば れ , 

(⑯5。 DS: BSS SS: 
が あり ます 。 デ ー タ は デー タ セ グ メ ント K 含 まれ る と と が 大 半 で すか ら , DS: 
限り 省略 で きま す 。 

だ か ら , ④ の 
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MOV DS: [0000H」, AL 


は , 
MOV 


で は 
MOV 
MOV 
MOV 
MOV 


結果 は , 
機械 語 
B8 00 
8E DS8 
B0 科 記 汎 
A2 00 


と な り ま す 。 


[0000H], AL 
と DS: を 書か な く て も よい の で す 。 


AX,、 0BO00H 


DS, AX 
AL, OFFH 


|0000H」, AL 
を アセ ンク フレ し いく の まし 5 8 


BO 


00 


MOV 
MOV 
MOV 
MOV 


2 の 60 和 


AX, 0B000H 
DS, AX 
AL, OFFH 
[0000H], AL 


6 


プロ グラ ム 例 


う + 
































MS-DOS, CP/M-86,. モニ タ に よる 簡単 な アセ ン ブ ル 方 法 を 示し ます 。 使用 
し た アセ ン ブ ラ は 


MS-DOS ……… MACRO86 
CP/M-86 ……… ASM86 
CGCEXGCKR A コ マン ド 


で す 。ASM86 に つい て は 2 章 で 徹底 的 に 解説 し ます の で , と と で は 使い 方 の 
実際 を 理解 し て くだ さい 。 
な お , 実行 は 次 項 の と お り モ ニタ で 打ち 込ん だ あと 行っ て くだ さい 。 


MS-DOS 


まず , EDLIN か ほか の テキ スト エディ タ で , リス ト 1-1 の ソー スリ スト を 打 
ち 込 み ま す 。 


リス ト 1-1 

TEST SsEGMENT TEST と いう SEGMENT の 開始 
AS5SUME CS:TEST TE9T セ グフ ント は コー ド セ グ メン ト で ある こ と を 指定 
MOV AX.0B000H 8 
MOV DS.AX の と お ー 
MOV AL,OEFH 本 の と お り 
MOV DS:E0060H1.AL S と ニー な い 

TEST ENps 、 ーー ここ ンー の p : で ーー 
ーー ソー ス の 終了 


ソー ス を 打ち 込ん を だら, それ を アセ モン ブラ に か け ま す 。 ソ ー ス ファ イル 名 を 
PC. ASM 
(エク ステ ンション は ASM) 
と すれ ば , 
MASM PC, NULL, PC, NULL の 
で 2129 の アァ イル が で き 上がり ます 。 
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較 | 







Size _align _combine class 
000A PARA NONE - 
Marning Se 、 
REORS| NRN 
9 90 


CP/M-86 


ED や ほか の テキ スト エディ タ で リス ト 1-3 の ソー スプ ログ ラム を 打ち 込み 
ます 。 


リズ ド 1358 






_AX、0BO00H 
、 DS.AX 
AL 








と の ファ イル 名 を 
PC. A86 


(エク ステ ンション は A86) 
ど 天 0 員 


ASM86 PC $HZSZ の 
くり) 2 ト 1-4 の フィ イル , 
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We LST 
が @ き 上 が り ま す 。 


リス ト 1-4 





3 グ 
MON の 
で モニ タモ ー ド に し , 
C1800 の 
A0 の 
の あと ① て ④ を 打ち 込み ます 。 そ し て , 
Oo の 


と すれ ば リス ト 1-5 が 表示 され ます 。 


リス ト 1-5 
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で は , いま の 機械 語 を 実行 し まし ょ う 。 
8086 に プロ グラ ム を 実行 させ る に は , メモ リ 上 K 機 械 語 を セッ ト し な く て は 
な り ま せん 。 機械 語 の ゲー ム を 打ち 込ん だ と と の ある 人 は 分 か る で し ょ う が , 
通常 モニ タ を 使い ます 。 モ ニタ を 使え ば , メモ リ 空 間 上 の ど と で も 自由 機械 
語 を セッ ト で きま す 。 し か し , メモ リ 『 リ 空間 の 一 部 は ROM で 書き 込む と と が で 
きま せん し , RAM で も BASIC イ ンタ プリ タ が ワー クエ リア と し て 使っ て い 
た り , むやみ に 置く わけ に は いき ませ ん 。 と と で は 

セグ メン ト 1800H 

オフ セッ ト 0000H 
か ら デ ー タ を セッ ト し ます 。 モニ タ の 使い 方 は 











MON の 
で モニ タモ ー ド に な り , 
C1800 の ⑦ 


で と れ か ら 参 照 す る アド レス が セグ メン ト 1800H 含ま れる と と を 指定 し ま 
す 。 次 に 
EOO000 の ② 
と し て , 機械 語 入 力 モ ー ド に し ます 。 あ と は , さっ き の 機 械 語 デ ー タ 
B8 00 BO 8E D8 
BO FF A42 00 00 
を 交 ち 込み ます 。 ち を れ で ぐ で 計 と の アロ グラ シム) 
セグ メン ト 1800H 
オフ セッ ト 0000H--0009H 
(C セ ッ ト さ れ ま し た 。 
いよ いよ 実行 で す 。 実行 に は C コ マン ド を 使い ます 。 
GO000,。 000A の 
で 0000H か ら 実 行 さ せ , 000AH で 停止 させ ます 。 
と の プロ グラ ム で は , VRAM に デー タ を 直接 書き 込ん で いま すか ら , 画面 
の 左上 に 赤い 横線 が 出れ ば OK で す 。 




















































































































オペ ュ コード 表 の 読み 方 を 説明 する 前 に . どう し て $ も 知っ て お か な けれ ば な ら 
な いと と が あり ます 。 1 つ は アド レシ ング モー ド で す 。 
INC AX 
の INC は INCREMENT の 略 で , 
「AX レジ スタ に 1 を 加え る 」 
と いう 命令 で す 。 命令 の 多く は と の よう KC「 何 を 」」「 ど うす る 」 と いう 部 分 に 
分 か れ て いま す 。 と の 「 何 を 」 と 指し 示す と と を アド レシ ング と 呼び その 指 
し 示す 方 法 を 
MI ンド 
と 呼び ます 。 い ま の 
INC AX 
性 。 1 レジ スタ に 1 を 加え る 」 と いう あう レダ 本 で デキ セッ シグ 
し で が の で ホ ぬ また , 
MOV  BX, AX 一 ーーーーーー① 
MOV [BX], AX ーーーーーーー③ 
LN 
① は 「BX レジ スタ (て AX レジ スタ の 内 容 を 転送 する 」 
は 「BX レジ スタ の 内 容 の 指す メモ リ (に CAX レジ スタ の 内 容 を 転送 する 」 
命令 で す 。 と の よう KC「 何 を 」 に 当たる 者 分 の 指定 方 法 (アド レシ ング モー 
ド ) に は いく つか の 種類 が あり ます 。 ア ドレ シン グモ ー ド は 
@ プ ログ ラム ・ メ モリ ・ ア ドレ シン グモ ー ド 
@ デ ー タ ・ メ モリ ・ ア ドレ シン グモ ー ド 
の 2 つ KC 分 か れ て いま す 。 プ ログ ラム ・ メ モリ ・ ア ドレ シン グモ ー ド は 8086 が 
プロ グラ ム を 実行 する と き K 関 係 す る モー ド で す が , と れ は ジャ ンプ 命令 や コ 
ー ル 命令 と 関係 が か あ り ます 。 
デー タ ・ メ モリ ・ ア ドレ シン グモ ー ド は , 8086 が デー タ を 扱う と き の ア ドレ 
シン グモ ー ド で す 。 
デー タ ・ メ モリ ・ ア ドレ シン グモ ー ド は , いく つか の 分 け 方 が あり ます が , 
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と と で は 次 の 7 つ 分 類 し て 説明 し まし ょ う 。 
@ イ ミディ エイ ト 
る レジ スタ 
@ グ イレ クト 
@ レ ジス タク 間接 
@ シ ング ルイ ン デ ックス ズ スト 
@ ダ ブル イン デック スト 
@ ス タック 
それ ぞ れ に つい て 読 明 し まし ょ う 。 


1 ミズ ディ エゴ キト ・ ア トド レシ シダ 


MOV AX,1234H ーーーーー⑧ 
と いう の が イミ ディ エイ ト ・ ア ドレ シン グ で す 。⑨③ は AX レジ スタ 数値 
1234H を 転送 する 命令 で す 。 と の ③ の 機械 語 は , あと で 説明 する よう に 

B8 34 12 
と な り ま す が , 34, 12 と 順番 は 逆 に な っ て いる も の の , 1234H が 機械 語 と し て 
表れ て いま す 。 イ ミディ エイ ト は 命令 コード (と の 場合 は B8) の 直後 の デー 
タ を 数 値 と し て 扱う アド レシ ング モー ド だ と いえ ます 。 数 値 デ ー タ が 上 下 送 に 
な る の は 8080, Z80 な ど 80 系 で は 有名 な こと で , 8080 の 16 ビ ッ ト 版 で ある 8086 
で も と の よう に 首 に な り ま す 。 6800, 6809, 68000 な ど 68 系 の CPU の 機械 語 
で は と の よう な と と は あり ませ ん 。 

















レジ スタ ・ ア ドレ シ ジ シング 


MOV AX,BX 
と これ は , AX レジ スタ (CC BX レジ スタ の 内 容 を 転送 する 命令 で す 。 つ まり レ 
ジス タ ・ ア ドレ シン グ で は 直後 の レジ スタ の 内 容 を 指定 し ます 。 


ダイ レク ト ・ ア ドレ シン グ 


MOV AX, [1234H] 一 一 -④ 
と れ は , AX レジ スタ に アド レス 1234H の 内 容 を 転送 し ます 。80 系 で すか 
ら 
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AL し レジ スタ 1234H の 内 容 が 
AH レジ スタ (C 1235H の 内 容 が 
それ ぞ れ 転送 され ます 。④ の 機械 語 は あと で 分 か る よう に , 
8 4 1 
と な り ま す 。 例 に よっ て 順番 は 逆 に な っ て いま す が , 1234H が 機械 語 の 中 
表れ て いま す 。 ダ イレ クト ・ ア ドレ シン グ と は , 命令 コー ド (と の 場合 は 
A1) の 直後 の デー タ を アド レス と する デー タ を 扱う アド レシ ング モー ドド で す 。 
MOV AX, 1234H 
MOV AX,[ 1234H ] 
と の 2 つの 違い を よく 理解 し て くだ さい 。 多く の アセ ン ブ ラ で は , ある アド レ 
ス の 内 容 を 
[ ] 
で 表し ます 。[1234H] は 1234H で は な く ,「 ア ドレ ス 1234H の 内 容 」 を 表す 
の で す 。CP/M-86 の ASM86 で は [1234H] の 代わ り E 。 9 
.1234H 
を 使い ます か ら 注 意 し て くだ さい 。 





レジ スタ 間接 ・ ア ドレ シン グ 


MOV AX, [BX] 
これ は AX レジ スタ K BX レジ スタ の 内 容 を アド レス と する メモ リ の デー タ 
を 転送 し ます 。AX レジ スタ tc BX レジ スタ の 内 容 を 転送 する の で は な いと と 
と 注意 し て くだ さい 。[BX] で すか ら 。 
レジ スタ 間接 ・ ア ドレ シン グ は 指定 し た レジ スタ の 内 容 を アド レス と する メ 
モリ の デー タ を 扱う アド レシ ング モー ド で す 。 次 の 2 つ 
MOV AX, BX 
MOV AX, [BX] 
の 違い を よく 理解 し て くだ さい 。CP/M-86 の ASM86 で も [BX] は [BX] で 
す 。 決 し て 
.BX 


で は あり ませ ん 。 
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シン グル イン デック スト ・ ア ドレ シン グ 


MOV AX, 1234H [SI ] 
と れ は , AX レジ スタ KC 1234H と SI レジ スタ の 内 容 を 加え ん た アド レス (C あ 
る メモ リ の 内 容 を 転送 し ます 。 シ ング ルイ ン デ ックス ト ・ ア ドレ シン グ で は , 
数 値 と 指定 され た レジ スタ の 内 容 を 加え て で きる アド レス の 内 容 を 指す アド ドレ 
シン グモ ー ド で す 。 
と れ は 配列 の デー タ を 扱う と き に 使い ます 。 いま, 
A0) 三 5 A) 三 6.。A@2 三 7。 …… 

と し て , 配列 A(T ) の バイ ト デ ー タ が アド レス 1234H か ら 
1234H : 5。 6, 7, …… 

と 並ん な で いる と し ます 。 す る と , 配列 の 3 番目 を 取っ て くる に は, 
MOV SI, 3 
MOV AL, 1234H [SI] 

と すれ ば 簡単 行え ます 。 

ダブ ルイ ン デ ックス ト ・ ア ドレ シン グ 
MOV AX, 1234H [BX 十 SI] 

と れ は 1234H と BX レジ スタ の 内 容 と SI レジ スタ の 内 容 を 加え を た アド レス 
(C あ る メモ リ の 内 容 を , AX レジ スタ K 転 送 し ます 。 ダ ブル イン デック スト は 
シン グル イン デック スト の レジ スタ が 2 つ に な っ た と 考え ん れ ば よい で (0F 2 。 

と れ は , 構造 体 扱 うと き な ど KC 使わ れ ま す 。 


スタ ッ ク ャ デア ド レシ ング 


PUSH AX ⑤ 
と れ は AX レジ スタ の 内 容 を スタ ッ ク に 積む 動作 を し ます 。 ス タッ ク と は 前 
に ゃ 述べ た よう に , デー タ を 一 時 記憶 し て お く エ リア で , 実際 に は スタ ッ ク セ 
グ メ ント の スタ ッ ク ポ イン タ の 指し 示す メモ リ K 記 境 さ れ ま す 。⑤ の 動作 は , 
SUB SP, 2 
MOV 』 SS [SP]、 AX 一 -、⑮ 
と 同じ し と いえ ます 。 実際 に は ⑥ の よう な 命令 は あり ませ ん が , と の よう に スタ 
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2 70200 0 級 5 デ ー タ を スタ ッ ん で 指し 示す アド レシ ン ケ ェ ー 
ド だ と いえ ます 。 


アド レシ ング モー ド の 分 け 方 人 は いろ いろ あっ て , 各 ア ドレ シン グモ ー ド 多 
も か な りあ り ま す 。 レ ジス タ や イミ ディ エイ ト , スタ ッ ク な どの |: ジン ケア 
モー ド は 覚え る まで も な いで し ょ う 。 ほ か の モー ド は 


BX SI 
宙 和 
に まとめ る と と が で きま す 。 こ とこ れ は ダブ ルイ ン デ ックス ト の 形 で す が , ほか の 
アド レシ ング モー ド で は ,『、、』 部 が 一 部 省略 され て いる と 考 % る おけ で す 。 
アド レシ ング モー ド の 名 称 を 覚え る より 
に ym 
r ! 


」 
DI ) 


| 
1234H[( gw ! 十 
BP | 
で 覚え る ほう が よい で し ょ 5。 
アド レシ ング モー ド で も う 1 重要 な と と は , セグ メシ ド の 問題 で す 。 前 
KC セグ メン トメ ジレ ブ ィ ッ ク え (CSi。 DS:。 ES:, SS:) を 省略 し た 場合 , た 
^ て の デー タ セ グ メ ント が 選ば れる と 述べ まし た が , BP レジ スタ 間接 の と き 
は スタ ッ ク セ モグ メン ト が 選ば れ ま す 。 

MOV AX, [ BP] 
や 

MOV AX, [BPSI ] 

MOV AX、1234H [BPSI ] 
な ど は , すべ て スタ ッ ク セ グ メ ント 内 の メモ リ が 対象 を な り ま す 。BP レジ ス 
タ を 間接 アド レシ ング で 使う と き は , 常 注 意 が 必要 で すず 。 
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誠 み カ 


OB いよ いよ オペ ュー ド 雪 の 読み を 馬 遇 じ ま し ょ う 。 アセ ンプ ブリ 衣 語 め 





プ 選 の 2 0 は 5 
MOV AX, 1234H 
ッ 和 0 

オペ ラード オペ ラン ド 





と いう よう に , オペ コー ド と オペ ラン ド KK 分 けら れ ま す (オペ ラン ドド は な じい 場 
合 二 ある 。 NOB,JHE ポ なき) 
オペ コー ド 表 に は , 80866 の オペ コー ド , どん な オペ ラン ド が 使え る か , 機械 
語 。 必要 な バイ ト 数 , 実行 する の に か か る 時 間 , 動作 , 変化 する フラ グ な ど , 
必要 な と と は すべ て 記載 され て いま す 。 
それ で は , 
MOV AL, 1234H 
に 関し て 知り うる 限り の 情報 を オペ ズ コ ー ド 表 よ り 読 ん で み ま し ょ う 。 と の オペ 
コー ド 表 は ABC 順に ソー ト さ れ て いま す 。 まず , オペ コー ド の 欄 を 見 て 
MOV を 探し ます 。 次 に オペ ラン ドド を 見 ます 。 い ま オ ペラ ンド は , 
AX, 1234H 
で すか 5 基 じ ブ ス 80 の 7 た る ド 民 の NN ん デイド データ で 9 
し た が ら つて, 
reg,。 imm 


の と と ろ あ 見 夫人 する AN の ココ 0 一 ド は, 






































764302t NO 


1011IW reg 











と な っ て いま す 。W は ワー ド の と き 1, バイ ト の と き 0 となり ます が , いま は 
ワー ド 長 で すか ら ,。 W は 1 で す 。 次 に reg は AX レジ スタ を 使っ て いま すか ら 
000 と な 0 ます 。 し た が っ て で て, オペ レー ショ ンー ド ト 

10111000 三 BSH 
と な り ま す 。 あ と イミ ディ エイ ト デ ー タ 1234H が あり ます か ら , 例 に よっ て 前 
後 を 入れ 替え て , 
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MOV AXX、1234H 
は 





B8 , 34、12 
と な る の で す 。 と の よう (C, アセ ンプ ブリ 言語 を 機械 語 に オペ ュー ド 表 を 見 な が 
ら 変換 で きま す 。 た だ , いま や っ た よう に 時 間 も か か る し , 間違え る 可能 性 も 
大 きい の で , アセ モン ブラ K 変 換 さ せる の が 普通 で す 。 バ イト 数 は 2-3 と あり ま 
す が , バイ ト デ ー タ の と き は 2, ワー ド デ ー タ の と き は 3 に な る と いう 意味 で 
す 。 い ま の は , 
B8 , 34, 12 
と 確か に 3 バイ ト と な っ て いま す 。 
災 の クロ ッ ク 数 は 実行 に 要する 時 間 と いえ ます 。 4 クロ ッ ク と な っ て いま す 
か ら , PC-9801 の クロ ッ ク 周 波数 を 4.91MHz と する と , 
4/(4.91 X10?) 呈 815(n 秒 ) 
の 時 間 が か か る と と に な り ま す 。 た だ し と これ は 理想 値 で 。 DRAM の リフ レッ 
ント の 生 は 生ま まん 4 Dr か RU の 靖 議 入 近 
て いな い , そし て 偶数 アド レス か ら 開 始 さ れ て いる , 8086 の キュ ニ が いっ ぱい 
で ある , な どの 条件 の 下 で の 値 で す 。 実際 に は と れ よ り 遅 く な り ま す 。 
オペ レー ショ ン は , 
(reg)<-(data ) 
と な っ て いま す 。 と れ は , データ を レジ スタ (区 転送 まな ら と 表し あ ず 。 
フラ グ は 」。 何 $ 記 され て いな い の で , 
MOV AX, 1234H 
は フラ グ に 何 の 影響 も 与え を な いと と が 分 か り ま す 。 
と の よう に , オペ ュー ド 表 か ら は か な り の 情報 が 得 ら れ ま す 。 普通 , アセ ン 
ブリ 言語 で プロ グラ ム す る 場合 , 
オペ レー ショ シュ コー ド 
バイ ト 数 
は , まっ た く 見 る 必要 が あり ませ ん 。 と れ ら は , アセ ン ブ ラ が 勝手 Cc 作っ て < く 
MC じ ま 95 
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いち ば ん よく 見 る の は , 

ポジ ンド 

2 
で す 。 と の 命令 で は どん な オペ ラン ド が 使え る の か , また フラ グ は 何 が 影響 を 
受け る か は と て も 重要 な と と で す 。 前 に ゃ 述べ た 

MOV DS, 0A800H 
が 許さ れる か どう か は , オペ コー ド の MOV の 項 で ,. オペ ラン ド と し て 

Sreg,。 imm 
が 許さ れる か どう か で 分 か り ま す (sreg は segment reg の 意 )。 確 か に と の 
オペ ラン ド は あり ませ ん 。 し た が っ て , 

MOV DS, 0A800H 
は 許さ きれ ませ ん 。 また 

INC AX 
で キャ リー フラ グ が 変わ る か どう か は , オペ コー ド の INC の 項 の フラ グ 層 を 
見 れ ば 分 か り ま す 。 フ ラグ の C の 欄 は プラ ンク に な っ て いま すか ら , C フ ラグ 
は まっ た く 影 響 を 受け ませ ん 。 

オペ ラン ド と フラ グ 以 外 で は クロ ッ ク 数 を 見 る と と も あり ます 。 ア セン ブリ 

言語 で も , 速度 が 問題 し に な る と き に クロ ッ ク 数 を 考え ます 。 た と えば ぴ , 

ADD AX, 1 一 一 一 ーー 一 -⑧ 

INO 。 AX ⑨ 
の 2 つ は と も に , AX レジ スタ に 1 を 加え る 命令 で す 。⑧ の クリ ロック 数 は , オ 
ペコ ー ド ADD の オペ ラン ド 











reg。 imm 
の クロ ッ ク 数 を 見 れ ば 分 か り ま す 。 4 クロ ッ ク で すね 。⑨ は 同じ し よう に , オペ 
ュー ド INC の オペ ラン ド 





reg16 

の クロ ッ ク 数 より 2 クロック で す 。 つまり, 
ADD AX 1 

と する より は 
INC AX 

の ほう が 速い こと が 分 か り ま す 。 
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と の よう な 細か いと と ろ ま で 意識 する 必要 は あま りあ り ま せん が , 非常 頻 
泉 に 通る 部 分 で は けっ と 2 う 実 行 時 間 に 差 が 出 て きま す 。 

オペ レー ショ ンコ ー ド は 先ほど ゃ 述べ た よう に , 見 る と と は まず あり ませ 
ん 。 オ ペコ ー ド 表 な の に オペ レー ショ ンコ ー ド を 参照 する と と が な い の は 妙 な 
気 も し ます が 。 

8 ビッ ト CPU で, し か ゃ 数 百 バ イト 程度 の プロ グラ ム し か 書か な か っ た と 
ろ な ら と も か く , アド レシ ング モー ド も オペ コー ド も か な り 増 加 し た 16 ビ ッ ト 
CPU で , 数 十 K バ イト の プロ グラ ム も めずらし く な く な っ た 最近 で は ,、 オペ 
レー ショ ンコ ー ド 表 を 見 て いち いち 機械 語 に 翻訳 する と と は まず あり ませ ん 。 
オペ レー ショ ンコ ー ド が 必要 な の は , 

アセ ン ブ ラ や コン パイ ラ を 作る 人 
アセ ンプ ブラ を 持っ て いな い 人 
て 限ら れる で し ょ う 。 

アセ ンプ ブリ 『 詩 語 で プロ グラ ミン グ し た い 方 に は ,. アセ ンプ ブラ は 不可 欠 で し ょ 
9 

オペ レー ショ ンコ ー ド 表 の 説明 は と の くら い に し て お きま す 。 ど うし て も 手 
で アセ モン ブル し た い 方 は , 識別 子 の 表 と オペ ュー ド 表 を に ら め っ と し て アセ ン 
2 吉 (C0S6/ き VN8 
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ァ ン フ 2 言語 の 1 


押 剛 ばり で は あせ し ろく だ い の PP 
ます 。 

「1 二 2 二 … 十 100 を 計算 し , 結果 を AX レジ スタ に 入れ よ 」 

BASIC で は 次 の よう に な る で し ょ う 。 | 














100 SUM=0 
110 C=0 
20 。 G 巡 じ 土 1 


130 SUM=SUM+C 
140 IF C<>100 GOTO 120 
150 END 
と れ を その まま プロ グラ ミン グ す る と , 次 の よう に な り ま す 。SUM を AX 
レジ スス しい を (レジ スク で フロ グラ ム し た 例 で す 。 
MOV AX, 0 
MOV CX, 0 
MAIN LOOP: 
ADD Ge 
ADD IA.0B( も > 
CMP CX, 100 
JNE MAIN_LOOP 
END 
解説 し て いき まし ょ う 。 
MOV AX, 0 
MOV CX, 0 
で ,。 AX, CX 各 レ ジス タ を 0 に し ます 。 次 の 
MAIN _LOOP: 
と いう の は 初め て 出 て きま し た が , と れ は ラベ ル と 呼ば れ ま す 。BASIC で は , 
120-140 行 が 繰り 返し で , 140 行 か ら 120 行 に 飛ん で いま す 。BASIC の 場合 
飛び 先 を 行 番号 で 示し ます 。 ア セン ブリ 言語 で も GOTO 文 に 相当 する ジャ ン 
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プ 命 令 が あり ます が , 飛び 先 を 指定 し よう に も ゃ , 行 番号 が あり ませ ん 。 そ と で 
行 番号 の 代わ り に , ラベ ル を 使い ます 。PC-9801 の BASIC で は ラベ ル も ゃ 使え 
る の で ,。 分 か りや すい と 思い ます 。 ラ ベル は , アル ファ ベッ ト と @, が 使え 
る の が 普通 で す 。 ラ ベル は 
MAIN LOOP: 
の よう に , ラベ ル 名 の 最後 に : (コロ ン ) を つけ て 表し ます 。 モ ニタ の A コ マ 
ンド で は , ラベ ル が 使え ませ ん の で 注意 し て くだ さい 。 
次 
ADD 6 征 
で , CX レジ スタ KK 1 を 加え ます 。 と れ は , 
INC CX 
呈 SG も よい WP うそ) で ) 
ADD AX, CX 
で , AX レジ スタ に CX レジ スタ を 加え ます 。 つ まり , BASIC な ら 
AX ニーAX 十 CX 
で が 5 
CMP CX, 100 
は CMP 命令 で , 比較 を 行い ます 。 上 の 例 で は , 
CXー100 
を 考え ます 。 と の 演算 の 結果 ,. フラ グ が セッ ト , リセ ッ ト さ れる の で す 。 
CMP AX, 100 
で は フラ グ が 変化 する だ け で AX レジ スタ は まっ た く 変 化し ませ ん 。 
JNE MAIN_LOOP 
の JNE は 条件 ジャ ンプ 命令 で , フラ グ の 状態 に より , ジャ ンプ し た り ジ ャ ン 
プ し な か っ た り し ます 。 JNE は Jump if Not Equal の 意味 で す 。 つ まり 
CMP AX, 100 
JNE MAIN_LOOP 
で は , AX が 100 で な けれ ば MAIN_LOOP へ 飛ぶ , と いう 5 意味 に な り ま す 。 
と の よう K, CMP と 条件 ジャ ンプ は た いて い 対 に し て 使い ます 。 
25 7 EE ジフ ルレ る 
B8, 00, 00, B9, 00, 00, 83, C1, 
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01, 01, C8, 83, F9,64, 75, F6 
と な り ま す 。 次 に アセ ン ブ ル の 方 法 を 説明 し まし ょ う 。 


Nasa-DISK BASIC モニ タ 


MON の 
C1800 の 
A0 の 


と し て , リス ト 1-6 の 右 側 を 打ち 込ん で くだ さい 。 


リス ト 1-6 


MOV 
MO 
ADD 


0000 B80000 
0003 B90000 
0006 83C101 





00090108 _AbD 
000B 83E964 CME 

0008 7SF6 NE 
CPM-86 


ED や ほか の エディ タ で リス ト 1-7 の ソー ス フ ァ イル を 作り ます 。 1 3 行 
の : 以下 は コメ ント , 4 行 の 
CSEG 
は 
「 以 下 が コ ー ド セグ メン ト に 属す 」 
中 を 妄言 し で の ます 。 
















00 
_MAIN_LOOP: ーー 
。 app の 
、 ADD A 
CXi100 





_ の _ 





LO 
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と の ソー ス の ファ イル 名 を た と えば, 
OHPC.A86 
(エク ステ ンション は 486) 

9 
ASM86 OHPC $HZ SZ の 

で アセ ン ブ ル さ れ , リス ト 1-8 の 
OHPC.LST 

が で きま す 。 


リス ト 1-8 





MS-DOS 


まず , リス ト 1-9 の ファ イル を EDLIN な ど で 作り ます 。 と の ファ イル 名 を 
OHPC.ASM 


(エク ウ ク ス テン ショ ン は ASM) 
は GASESICE 


リス ト 1-9 
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ポア ル 人 は 
MASM OHPC, NULL, OHPC, NULL 
で 行い リス ト 1-10 の ファ イル 
OHPC.LST 
が で き 上 が り ま す 。 


Ki 





0! 
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と れ を 実行 する に は , モニ タモ ー ド で 行い ます 。 


MON の 

C1800 の 
の あと 

SO の 〇 


と し て 打ち 込ん で くだ さい 。 
プロ グラ ム は 0H-OFH 番地 で すか ら , 
GO,10 の 
で 0 番地 より 実行 し , 10H 番 地 で 停止 させ て くだ さい 。 
何 を や っ た か と いう と , 
1 十 2 二 … 十 100 
の 結果 を AX レジ スタ 求め た の で す 。 レ ジス タ の 内 容 は X コ マン ド で 見 る と 
の SC きま 2 か 
XAX の 
Gi おる と 
AX 13BA 
出 の CGI 還 還 9.8 
13BAH= ニ 1x16? 十 3X16* 十 11 X16 十 10 
三 5050 
で すか ら , 確か C 1 一 100 を 足し た 結果 が AX レジ スタ ヒヒ 人 和信 っ て いま す 。 

ア ャ センブリ 言語 を 理解 する に は , 自分 で 短い プロ グラ ム を 組ん で , 何 度 $ 桑 
走 さ せる の が 近道 だ と 思い ます 。 最初 は 長い プロ グラ ム を 作ろ うと せ ず , 簡単 
で 短い プロ グラ ム を 作る と と を 物 め ます 。 長い プロ グラ ム で は 思っ た よう KC 動 
作 し たい 場合 | ど と Cc 間 違い が ある か 発見 する の が 大 変 で す 。 機 械 語 は フラ グ 
1 つ 違 っ て $ 正 常に 動作 し ませ ん か ら 。 われわれ ゃ 一 度 に 大 き な プ ログ ラム を 
作る わけ で は あり ませ ん 。 で きる だ け 小 さ な モ ジュ ー ル 分 け て , 各 モ ジュ ー 
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ル ど と CC デ バッ グ す る の が 普通 で す 。 ア セン ブリ 言語 を 始め た ば か りな の で す 
か ら , 動か みな い 大 き な プ ログ ラム を 1 つ 作 る より ゃ も, 小さ な プロ グラ ム を 数 多 | 
く 作 る ほう が よい と 思い ます 。 
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と れ か ら は 8086 の 各 命 令 を 解説 し て いき ます 。 あ と か ら 引 ける よう に , アル 
ファ ベッ ト 順 に な っ て いま す 。 





コマ ン ドド メニ ュー 1 (AAAーco) 














AAA (ASCII Adjust for Addition) 
アン パッ ク BCD (ASCII) の 加算 補正 

コー ド : 00110111 三 37H 

フラ グ : 変化 AF,CF 

クロック 数 4 














AAA は AL レジ スタ CC 入 っ て いる 2 つの アン パッ ク 形 式 の 数 値 を 加算 し た 
結果 を AX レジ スタ に アン ペッ ク 形 式 の BCD に 直し て 格納 し ます 。 

BCD と は , Binary Coded Decimal の 略 で , 2 進化 10 進 数 と 呼ば れ て いま 
す 。 4 ビッ ト で 表 さ れる 数 値 は 0~-15 で す が , BCD で は と の うち の 0 9 を 使 
っ て 10 進 数 を 表す 方 法 で す 。 8 ビッ ト の レジ スタ は 普通 の 2 進数 な ら , 

0~255 
数 値 で 表し ます が , BCD で は 
00~99 
し か 表せ ませ ん 。 と の よう に , 8 ビッ ト の レジ スタ K 2 桁 の BCD を 入れ た も 

の を パッ ク 形 式 BCD と 呼び ます 。 と れ に 対し て , 8 ビット の レジ スタ KC1 桁 
の BCD を 人 れ た も の を , アン パッ ク 形 式 BCD と 呼び ます 。AAA で は と の 
アン バッ ク 形 式 BCD を 扱い ます 。 

いま , 

19 十 3 
を 考え て み ま し ょ う 。19 は アン パッ ク 形 式 BCD で 0109H。 3 は アン パック 形 
式 BCD で 03H で す 。AX レジ スタ (0109H,。 BL レジ スタ に 03H を 入れ る 場合 , 
次 の よう に な り ま す 。 

MOV AX, 0109H 

MOV BL、 03H 
























































NN 
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ADD AL, BL 
AAA 

3 行 目 の 操作 を 行っ た 時 点 で , AX レジ スタ に は 010CH が 格納 され て いる は ず 
で す 。 と と ろ が , 010CH は アン パッ ク の BCD で は あり ませ ん 。 

ES 

AAA 
を 行え ば, AX レジ スタ の 値 は めで た く 0202H と な り ま す (0202H は アン バッ 

ク BCD で 22 の 意 )。 

つま り , バイ ナリ の デー タ も アン パッ ク BCD の デー タ も や も , と も K 同 じ 
ADD を 使っ て 加算 で きま す が , アン ペッ ク BCD の 場合 は , その 直後 に ( 厳 
密 に は フラ グ が 変化 する 前 に ) AAA を 行わ な けれ ば な ら な い の で す 。 

8086 は と の よう な BCD 演算 用 の 命令 を 数 多く も っ て いま す 。 BCD 演算 は 商 
業 用 プロ グラ ム で 必要 と な り ま す 。 普通 の バイ ナリ で 行わ れ ま す が , 10 進 数 で 
バイ ナリ KC 変 換 す る と き に まる で 誤差 が 出 て し まい ます 。 科学 技術 計算 で は あ 
まり 問題 に な り ま せん が , 商業 , 特に 金銭 に か か わる プロ グラ ム で は 1 円 の 
差 $ 許 され ませ ん 。 と うい ら と き K BCD 演 算 を 使い ます (10 進 連 
へ の 変換 時 に は 誤差 は まっ た く 出 ませ ん )。 

も っ と も , アセ ン ブ ラ で 商業 用 の プロ グラ ム を 作る と と は な いと 思い ます の 
で , 8086 の BCD 演算 命令 を 使っ て プロ グラ ム す る 人 は , コン パイ ラ を 作る 人 
な ど に 限ら れる と 思い ます 。 


































































































AAD (ASCII Adjust for Division) 
アン ペック BCD (ASCII) の 除算 補正 

ュー ド : 11010101 00001010=D50AH 

フシ クウ 多 化 ABR SPP 

クロ ッ ク 数 :60 
































AAD は アン パッ ク 形 式 BCD どう し の 除算 の た め の 補 正 を 行い ます 。 AAD 
で 注意 する と と は 演算 の 前 ” に 行わ な けれ ば な ら な いと と で す 。 また, 被 除 
数 は AX レジ スタ に 入れ ます 。 

12-3 











1 コト 2 シ 0NR2 に 0 下 955 


> 





















































を 考え て み ま し ょ う 。12 は アン パッ ク 形 式 BCD で 0102H, 3 は 03H で すか ら , 
MOV AX, 0102H 
MOV BL, 3 
AAD 
DIV BL 
3 行 目 の AAD に よっ て AX レジ スタ の 値 は 000CH と な り ま す 。 と れ は , 
アン パッ ク 形 式 BCD を 下 の よ う (C バ イナ リ K 直 し た も の で す 。 
アン パッ ク BCD 10 進 16 進 
0102H 。 つ 12 一 0CH 
AAD は アン ペッ ク 形 式 BCD を バイ ナリ KC 変換 する も $ も の で す 。 い い 換 えれ ば , 
AL= ニ AH 10 填 AL 























AH=0 
と いう 作業 を し ます 。 
4 行 目 の DIV は 除算 を 行う 命令 で す 。 く わし く は DIV の と と ろ て で 説明 し ま 
す が , 
DIV BL 








は , AX レジ スタ の 値 を BL レジ スタ の 値 で 符号 な し 2 進数 と し て 除算 し ま 
す 。 と れ に より , AL レジ スタ KC09H が 入っ て いる は ず で す 。 





AAM (ASCII Adjust for Multiply) 
アン ペック BCD (ASCII) の 乗算 補正 

ュー ド : 11010100 00001010=D40AH 

2 フク 0280RPPB 電 SR 2B 

クロ ッ ク 数 :83 






































AAM は AL 内 の デー タ を アン ペック 形式 BCD どう し の 乗算 結果 と みな し , 
アン パッ ク 形 式 BCD に 変換 し ます 。 
AAM で 注意 する と と は 乗算 の 後 で AAM を 実行 する 点 で す 。 
4X5 
を アン パッ ク BCD で 演算 する と と を 考え ます 。 
4 っ 04H, 5 っ 05H 
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で すか ら , 

MOV AL, 04H 

MOV BL, 05H 

MUL BL 

AAM 
と な り ま す 。MUL は 乗算 命令 で す 。 く わし く は MUL の 項 で 説明 し ます が , 
3 行 目 で は , AL レジ スタ の 内 容 を バイ ナリ デー タ と みな し て 乗算 し , AX レ 
ジス タ に 格納 し ます 。 と の 時 点 で AX レジ スタ に は 














04X06=18H 
が 入っ て いま す 。 と と で AAM 命令 を 実行 すれ ば , 
AX=0204H 


000 りお 2 が 890DWt49(0 
16 進 アン パッ ク BCD 10 進 
18H 一 0204H っ 24 
AAM は , バイ ナリ デー タ を アン ペッ ク BCD 変換 し て いる と いえ ます 。 





AAS (ASCII Adgjust for Subtraction) 
アン バック BCD(ASCII) の 減算 補正 

コー ド : 00111111 三 3FH 

フラ グ : 変化 AF, CF 

クロ ッ ク 数 : 4 








AAS は AL レジ スタ の デー タ を アン パッ ク 形 式 BCD どう し の 減算 の 結果 と 
みな し , アン パッ ク BCD 変換 し ます 。AAS で 注意 する と と は , 減算 の 直後 
に 行わ な けれ ば な ら な いと と で す 。 

12 一 3 
を アン ペック -BCD で 計算 する と と を 考え ん ます 。 

10 進 アン パッ ク BCD 10 進 アン バック BCD 

12 つ 0102H 3 
で すか ら , 

MOV AX, 0102H 




















1 の WWRM ニ ニニ す 

































































MOV BL、 03H 
SUB AL, BL 
AAS 

と な り ま す 。 3 行 目 の 操作 で , AL と BL レジ スタ の 内 容 を バイ ナリ デー タ と 

みな し て 減算 し ます 。 そ れ を AAS で 補正 する と 
AX=0009H 

と な り ま す 。 

AAA, AAD、AAM, AAS な どの BCD 演算 用 の 命令 は 特殊 な と と を する 人 
以外 は 使い ませ ん の で , 「 そ ん な 命令 $ ぉ ある ん だ 」 と いっ た 程度 で よい と 思い 
ます 。BCD 演算 を 行い た けれ ば , COBOL や 商業 用 BASIC な どの コンパイラ 
を 通し て 行え を ば よい と と で , アセ モン ブラ で 組む 必要 は な いで し ょ う 。 





















































ADC (Add with Carry) 
キャ リー を 含む 加算 
フラ グ : 変化 AF,CF, OF, PF, SF, ZF 














ADC は 加算 する と き に キャ リー$ ゃ 同時 に 加算 し ます 。 キ ャ リー フラ グ は 桁 
上 が り が 生じ し た と き C 立 ち ま す 。 た と えば 
MOV AX, OFFFFH 


ADD AX,2 
と する と , 下 の よ うに な り ま す 。 
0FFFFH 
剖 2 H 
WV 間 第 語 .006 も 主 
を も で 
AX=0001H, キャ リー フラ グ ニ = 1 
と な り ま す 8 
ADC AX,3 
な ど は , キャ リー が 立っ て いな けれ ば , | 
AX= ニ AX 十 3 


で す が , キャ リー が 立っ て いる と 
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FE 


AX ニニ AX 二 3 十 1 
0 1 
> 特 C 便 利 で す 。 
IHSPHHORINI 
を 計算 する よう な 場合 で す 。8086 の レジ スタ は 16 ビ ッ ト 長 で す 。 そ の た め , 上 
の 計算 を 
MOV AX, 6789ABCDH 
ADD AX, 11111111H 
と する と と は で きま せん 。 6789ABCDH を 上 位 , 下位 に 分 け て 
MOV AX、6789H 
MOV BX, ABCDH 
と し て , AX と BX レジ スタ の ペア で 表し ます 。 あ と は 筆算 と 同じ よう K 
ADD BX, 1111H 
ADD AX, 1111H 
と すれ ば よい の で す 。 1 行 目 実行 の 時 点 で 。 桁 上 が り が ある か も し れ ま せん 
し , な いか も し れ ま せん 。 $ し 8086(C ADC 命令 が な けれ ば 
桁 上 が り が な い … AX= ニ AX 十 1111H 
桁 上 お が り が ある 一 AX=AX 十 1111H 十 1 
と プロ グラ ム を 分 け な け れ ば な り ま せん 。 
と と ろ が , ADC が あれ ば 一 度 に 行え を ます 。 
と の よう ADC を 使え ば 多 倍 長 (1000 桁 で も 10000 桁 で も メモ リ の 許す 限 
り ) の 加算 を 行う 9 こと が で きま す 。 









































ADD (Addition) 
加算 
フラ グ : 変化 AF, CF, OF, PF, SF, ZF 


























ADD は 加算 を 行い ます 。 も うす で に お な じみ の 命令 の 1 つ で し ょ う 。 
8086 で 非常 に 助かる の は , 多く の 演算 が メモ リ に 対し て 直接 行え る 点 で す 。 
デー タ セ グ メ ント の 1234H 番地 の バイ ト デ ー タ (KC 3 を 加え る に は , 

ADD BYTE [1234H], 3 


























愉 。 SIWZIR メ ニョ ュー1 59 












































お MANMIIIII/ 1 0PU を や っ て き て ,8086 は 初め て と いう 5 人 
柱 

MOV AL, [1294 ] 

ADD AL, 8 

MOV [1234I」、 AL 
な gg や or 析 8 す が , と れ は 1 つの 命令 で 行え ます 。 





AND (AND : logical conjunction) 
論理 積 
3 OB PE、 SF, ZF 





中 


AND は 論理 積 を と り ます 。BASIC の AND と 同様 で す 。 特 説明 する と と 
6 8MGZGI 眉 武宮 








CALL (Call a procedure) 
サブ ルー チン コー ル 
ララ グ : 変 化 な し 





CALL 命令 は BASIC の GOSUB に 相当 し ます 。 ア セン ブリ 言語 で も ゃ サブ ル 
ー チ ン が 使え ます 。AX レジ スタ を 0 に する サブ ルー チン を 
CLEAR_ AX 
lp. ま 必 往 め 8 
CLEAR_ AX 
は 次 の よう に な り ま す 。 
CLEAR_AX:MOV AX, 0 
RET 
1 行 目 の 
CLEAR AX: 
は ラベ ル で す 。 Ns -BASIC で は 
* CLEAR.AX 
と で も 書く と と ろ で し ょ 2。 最後 の RET は 。 サブ ルー チン か ら 返 る 命令 で , 
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BASIC の RETURN に 相当 し ます 。 と の サブ ルー チン を 呼 天 に は , プロ グラ 
ム の 中 で 

CALL CLEAR _AX 
記述 ます 。 
CALL C は 

セグ メン ト 内 コー ル 

セグ メン ト 外 コー ル 
の 2 つが あり ます 。 通常 は セグ メン ト 内 コー ル を 使い ます 。 セ モグ メン ト 内 コー 
ル で は 同一 コー ド セ グ メン ト 内 に ある サブ ルー チン に K 飛 ぶな の に 使い ます 。64K 
以上 離れ た 別 の セグ メン ト を コー ル す る に は , セグ メン ト 外 コー ル を 使い ま 
す 。 モ ニタ の A, L コマ ンド で は , セグ メン ト 外 コー ル は 使え ませ ん 。CP/M- 
86 の ASM86 で は セグ メン ト 内 を CALL, セグ メン ト 外 を CALLF (Call Far) 
と 書い て 区 別 し ま す 。 

セグ メン ト 内 と セグ メン ト 外 の 違い は は, スタ ッ ク に も どり オフ セッ ト だ け を 
積 な か, も どり セグ メン ト ゃ 積む か の 違い で す 。 

RET $ CALL KC 対 応 し て , セグ メン ト 内 。 セグ メン ト 外 の 区 別 が あり ま 
す 。 モ ニタ で は セグ メン ト 外 リタ ー ン は あり ませ ん 。 

CP/M-86 の ASM86 で は , セグ メン ト 内 が RET, セグ メン ト 外 が RETF 
(一 Far),MS-DOS の MASM で は , セグ メン ト 内 は RET また は RET NEAR, 
セグ メン ト 外 は RET FAR と 書く と と に な っ て いま す 。 

当面 は セグ メン ト 内 だ け で し ょ うか ら , コー ル は CALL, リタ ー ン は RET 
だ け を 覚え て で おけ ば よい で し ょ うら 。 

モニ タ の A コ マン ド で は ラベ ル が 使え ませ ん の で , 

CALL 1234 
と いう ふう 直接, サブ ルー チン の アド レス を 書い て 使い ます 。 

また , CALL に は 間接 コー ル と いう も の が あり ます 。 た と えば , 1234H の サ 

ブル ー チ ン を 呼ぶ と き に 
CALL 1234H 

と する の で は な く 
MOV AX, 1234H 
CALL AX 











1 ag ツ ド メニ ュー1 例 





























と の うふ うに た, レジ スタ の 内 容 を 飛び 先 と する 方 法 で す 。 
レジ スタ の 代わ り に メモ リ 間接 で 飛ぶ と と も で きま す 。 メ モリ 間接 の 場合 , 
セグ メン ト 外 コー ル $ ゃ 行え を ます 。 コ ー ル する と きど ん な オペ ラン ド が 可能 か 
は , オペ レー ショ ンコ ー ド 表 の , オペ ラン ド 項 を 見 れ ば すぐ 分 か り ま す 。 
AN 
CALL WORD PTR [BX] [SI] 
な ど $ も 許さ れる と と が 分 か る で し ょ う 。 と れ は ,。 BX レジ スタ の 内 容 と SI レ 


ジス タ の 内 容 を 加え た アド レス の メモ リ 内 容 が 指す と こと ろ に コー ル し ます 。 




















CBW (Convert Byte to Word) 
バイ ト か ら ワ ー ド へ の 変換 

コー ド : 10011000= テ 98H 

フラ グ : 変化 な し 

兆 は ッッ ク 数 3 の 











CBW は AL レジ スタ の バイ ト デ ー タ を AX レジ スタ の ワー ド K 変 換 し ま 
まき 
と れ は , AL レジ スタ が 負 な ら ば 
AH ニ =FFH 
止 な ら ば 
AH ニ =00H 
と 動 行 し ます 。 
CBW は 除算 の 前 に 行う こと が よく あり ます 。 た と を ば 
15+3 
を 行う に は, 
MOV AL, 15 
CBW 
MOV BL, 3 
DIV BL 
と し ます 。 4 行 目 で は , AX レジ スタ を BL レジ スタ で 割り ます か ら , 守 
れる 数 が AL レジ スタ に 入っ て いる 場合 , CBW を 使っ て AL レジ スタ の 





喘 
SA 


1 





| 
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タ を AX レジ スタ の ワー ド デ ー タ (変換 し な く て は な り ま せん 。 
と れ は よく 間違え る と と な の で 注意 が 必要 で す 。 6809 に は SEX(Sign 
EXtend) 命令 と よい う 気 の きい た 命令 が あり まし た が , CBW は SEX 命令 に 相 


当 し ます 。 








CLC (Clear Carry flag) 
le の クリ 7 

コー ド : 11111000 ニ F8H 

フラ グ : 変化 CF 

クロ ッ ク 数 : 2 











CLC 命令 は キャ リー フラ グ を 0 に し ます 。 逆 に 1 に する に は STC(SetCarry 


flag) を 使い ます 。CLC, STC 命令 は , サブ ルー チン の 返す 値 が 1 か 0 し か な 
っ て 返す と き な ど に よく 使い ます 。 








いよ うな 場合 , キャ リー を 使 





CLD (CLear Direction flag) 
シル レン ション ソラ クツ の グリ 
コー ド : 11111100 三 FCH 

フラ グ : 変化 DF 
クロ ッ ク 数 : 2 


























CLD は DF (ディ レク ショ ン フ ラグ ) を 0 CC す る と き K 使 いま す 。 


DF 三 0 


の と き に は , スト リン ダグ 命 令 時 に オー トイ ンク リ メ ン トモ ー ド と な り ま す 。 





CLI (CLear Interrupt flag) 
割り 込み フラ グ の クリ ア 
コー ド : 11111010=FAH 

ラフ ラグ : 変化 IF 
クロ ッ ク 数 (2 
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上 軸 用 AU 胃 還 直交 上 因 WWIIU を が うっ て で て, スタ ッ ク ポ イン タ の 設定 , 
内 ZI の 妥 更 が 避 イン タラ ブ ト の 起こ と っ て ほし く な いと き K 使 い 
中 川中 ド を 禁 比 する 必要 が な く な れ ば , た だ ち に イン タラ ブ ト 許可 
⑯I 上 大 符 有 な けれ ば な り ま せん 。 なお, NMI (ノン マス カブ ルイ ンタ ラ 
7h) 6 CLI で は 禁止 で きま せん 。 最初 の うち は CLI は まっ た く 必 要 な いで 


5 








CMC (CoMplement Carry flag) 
キャ リー の 反転 

コー ド : 11110101 ニ F5H 

ラフ ラグ : 変化 CF 

クロ ッ ク 数 : 2 














CMC は キャ リー フラ グ を 1-0, 0 一 1 と 反転 させ ます 。 





簡単 な プロ グラ ム 
命令 の 説明 ば か り で は つま ら な い の で , アセ ンプ リ 言語 に よる 簡単 な プログ 
ラム 例 を 見 て み ま し ょ う 。 画面 消 示 プ ログ ラム で す 。 

PC-8801 で は 高速 画面 消去 プロ グラ ム が 話題 に な っ て いま し た が , それ を 
PC-9801 で 書い て み ま し ょ う 。 




















CP/M-86 


エディ タ で リス ト 2-1 を 打ち 込み , 
OHPC. A86 
と いう ファ イル 名 に し ます 。 


リス ト 2-1 


> 
: CLEAR GRAPHIC V-RAM ( CP/M-86 ) 


CSEG 
ORG 0060H 
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ASM86 OHPC $SZHZ の つ 
で リス ト 2-2 の 

OHPC. LST 
が で き 上 が り ま す 。 


リス ト 2-2 





羽 ZN ニョ テコ 9 











MS-DOS 


エディ タ で リス ト 2-3 を 打ち 込み , 
OHPC. ASM 
と いう ファ イル 名 に し ます 。 


リス ト 2-3 





MASM OHPC. NUL, OHPC。NUL の 6 
で リス ト 2-4 の 

OHPC. LST 
を 得 ます 。 
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combine c 
ONE_ 


EXAMPLE 
_ EXAMPLE 





CE ニク) 


BASIC レベ ル か ら 
MON の 


1 吉 MMRW ニ ョ ニル 枕 








]C1C00 の 
]A40 の ⑦ 

の あと , リス ト 2-5 の 右 部 分 を 打ち 込み , 
CTLR-B 

で BASIC に 抜け ます 。 そ し て , 
DEF SEG=&H1CO0O の ⑦ 
A=0:CALL A の 

で 実 侍 で きま す 。 


リス ト 2-5 





AAA 命令 か ら CMC 命令 まで を 解説 し まし た 。 各 命令 が ど の の EN の ZN GNUG 
使わ れる か を 中 心 に 説明 し て いき ます の で , AAA は どん な 命令 だ っ け ? と 迷 
っ た と き な ど に 見 返せ ば , すぐ K 分 か る と と と 思い ます 。 ま た , プロ グラ ミン 
グ す る と き に その 命令 で 注意 すべ き 点 も で きる だ けり 説明 し て いる つも り で す 。 
説明 に 出 て きた 命令 を 使っ て , 一 日 も 早く プロ グラ ミン グ を 始め る と と を 過 み 
ます 。 

言語 は 使っ て みて 初め て 理解 で きる も の で すか ら , 何 度 も 暴走 させ て 身 に つ 
け て くだ さい 。 
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ニュ ー 2 (CMP 一 IMUL) 














CMP (CoMPare) 
比較 
コー ド : オペ ュー ド 表 参照 
アア グミ AP CEI OF PR SE 2ZEI 
クロ ッ ク 数 : オペ ュー ド 表 参照 








」 
CMP は , デス ティ ネー ショ ン か ら ソ ー ス を 滅 算 し ます 。 それ で は , SUB と 

変わ ら な いと と に な り ま す が , CMP 命令 で は 変化 する の は フラ グ だ け で す 。 
だ か ら uk 親 -。 補 | 

MOV AX, 1000 

CMP AX, 999 
お よび 

MOV AX, 1000 

SUB AX, 999 
の 2 つ で は , フラ グ は まっ た く 同 じ 変 化 を し ます が , CMP の ほう で は AX は 
1000 の まま で す 。SUB の ほう は も ゎぁ ちろ ん 

AX=1 
と な っ て いま す 。 フ ラグ の 変化 以外 , 何 の 影響 も な い 命 令 で は あま り 意 味 が な 
いよ うな 気 が し ます が , と の 命令 は 非常 に 大 切 で す 。 CMP は 条件 分 岐 を する 
と き に 使わ れる の で す 。 条 件 分 岐 は BASIC で は , 

IF THEN 
で お な じみ だ と 思い ます 。CMP が いか 重要 か は , BASIC で IF-THEN 文 
の な い プ ログ ラム は ほとん ど な い と と を 考え れ ば 分 か り ま す 。CMP 命令 は 単 
独 で は 使わ れず , た いて い 

CMP AX, 99 

LABEL 】 
な ど と 条件 分 岐 命令 JNE, JNO, JNP, JNS, JO, JP, JS な ど ) と と も KC 使い ま 
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す 。CMP 命令 に より フラ グ が 変化 し , その 変化 に 従っ て 分 岐 す る か どう か が 
決ま り ま す 。 ど の フラ グ が どの よう な と き に 立つ か と いう と と は 条件 分 岐 命令 
と 組 に し て 使う 限り , 意識 する 必要 は まっ た く あ り ま せん 。 

AX レジ スタ が 0 な ら ば LABEL 1 に 飛び , 0 以外 な ら ば LABEL 2 を 実行 
する プロ グラ ム は , 

CMP AX, 0 ① 

JE LABEL 1 

JMP LABEL 2 
と な り ま す 。 と れ は フラ グ を 含め て 考え ん る と 次 の よう に な り ま す 。 

① の と と ろ で , AX レジ スタ と 0 が 比較 され , その 結果 

AX 一 0 - ゼロ フラ グ テ 1 

AX キ 0 つ ゼロ フラ グ 三 0 
GR0S よ お 放 ( ほ の の ショ ンク も 

AX-0 
の 結果 に 従っ て 変化 し ます が , 拉 

次 の JE (Jump i Equal) 命令 は , 直前 の 比較 の 結果 が イコ ー ル で あれ ば ジ 
ャ ンプ する 命令 で す が , OR 

「 ゼ ロフ ラグ が 1 な ら ば ジャ ンプ する 」 
と いう 動作 を し ます 。 そ の た め , 

JE LABEL 1 
は , 

ゼロ フラ グ =1 っ LABEL 1 へ 





























ゼロ フラ グ = テ 0 … 次 の 命令 へ 
と な り ま す 。 と で の が セ シラ シン 
AX=0 っ 1, 
AX キ 0- つ 0 
と な っ て いま すか ら , 結局 
AX=0 っ LABEL 1 へ 
AX 三 1 ーッ ABBL 2 へ 
と いう 動作 を 行 2 わけ で す 。 条件 関係 に は = ニ , キ , >, 生 , く , 人 ミ が あり ます 
が , と れ に 従っ て 条件 分 岐 命令 は 図 2-1 の よう に 使い 分 け な け れ ば な り ま せん 。 
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図 2-1 















































符合 な し 特 合 き 

5 尼 JE 
JZ JZ 

思 JNE JNE 
JNZ JNZ 
JB JL 

軸 JNAE JNAGE 
JNB JNL 

っ 

JAE JGE 
JA JG 

旬 JNBE JNLE 

De JNA JNG 

に に JBE JLE 











符号 つき , 符号 な し で 命令 が 違っ て いる と と に 注意 し て くだ さい 。 図 2-1 が あ 


れ ば ブロ グラ ミン グ 上 は 間 題 な いと 思い ます ja た と え を ば, 


「 符 号 な し で AX=BX な ら ば LABEL 1 へ ジャ ンプ する 」 
プロ グラ ム は , 図 2-1 に よれ ば 符号 な し の = が JAE(Jump 計 Above or 














Equal) で すか ら , 
CMP AX,BX 
JAE LABEL 1 


と な る わけ で す 。 


CMP 命令 で 比較 で きる も の は , オペ レー ショ ンコ ー ド 表 を 見 れ ば 分 か り ま 


す が , 
レジ スム WW も イン スグ 
メモ リ , レジ スタ 
レジ スタ , メモ リ 
入国 き 良 全 イト デ 二 み 
ヤル \ ギ スタ 小さ それ 車 ト 史 rm 


アキ ュ ム レー イペ デイ デイ ト デ ー ツ 


の 6 つ で す 。 ど の 組み 合わ せ が で きる か と いう の は , 最終 的 に は オペ ー レ ー シ 
ョ ンコ ー ド 表 を 見 る し か な い の で す が , 8086 で 一 般 的 に いん る と と は , メモ リ 

注 16 1 
と メモ リ を 同時 に ソー ス と デス ティ ネー ショ ン K 選 べ な いと いう と と で し ょ 








う 。 それ 以外 は た いて いで きる と 覚え て お け ば , まず 間違い あり ませ ん 。 


2 当 富 IRO ニニ きめ 人 














CMPS (CoMPare String) 
メモ リ と メモ リ を 比較 
ュー ド : (10100110 三 A6H( バ イト ) 
2 ド ) 
ララ グ : AF, CF, OF, PF, SF, ZF 
クロ ッ ク 数 :22 








8086 に は スト リン グ 命 令 と いう も の が あっ て 8086 の 大 き な 特 徴 の 1 つと な っ 
て いま す 。 ス トリ ング 命令 と いう の は , メモ リ 内 の デー タ の 移動 , 代 人 比較 
を 効率 よく 行う た め の 命令 群 で , 2Z80 で いえ ば , 

LDIR, CPIR 
を 強力 に し た よう な 命令 で す 。8086 の スト リン グ 命 令 に は , 

MOVS メモ リ , メモ リ 間 の 移動 

LODS AL/AX レジ スタ に メモ リ の デー タ を ロー ド 

STOS メモ リ KC AL/AX レジ スタ の 内 容 を ロー ド 

SCAS メモ リ と AL/AX レジ スタ の 比較 

CMPS メモ リ と メモ リ の 比較 
の 5 つの スト リン グ ・ プ リ ミ テ ィ ブ 命 令 が あり ます 。 とれ ら は 単独 で 用 いら れ 
る と と も あり ます が , た いて い リ ピー ト プ レ フィ ックス (REP,、 REPE, 
REPNE, REPNZ, REPZ) を 組み 合わ せ て 使い ます 。 

話 を CMPS に も ど し ま し ょ う 。 CMPS は メモ リ と メモ リ の 比較 を 行い ます 。 

ツー ス よ デス テイ ネー ショ ンジ は 

DS: [SI], ES: [DI] 
の 2 つ で す 。 バ イト の 値 の 比較 たら ば CMPSB。 ワ ー ド な ら ば CMPSW を 使い 
ます 。 比 較 の あと の SI, DI レジ スタ は 自動 的 に 増加 ある い は 減少 し ます 。 増 
加 す る か 減少 する か は DF (ディ レク ショ ン フ ラグ ) に より ます 。 

DF=0 つつ 増加 

DF=1 つ 減少 
と な り ま す 。 増 滅 の 値 は CMPSB な ら ば 1, CMPSW な ら ば 2 です 。 つ まり 1 
回 の 比較 が 終わ る と 次 の デー タ の 位置 を SI,DI レジ スタ が 指し て くれ て いる 
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わけ で す 。 次 の よう な 具体 


的 な 例 で 考え て み ま し ょ う 。 








「DS セグ メン ト の 1000H 番 地 か ら の 256 バ イト と ES セグ メン ト の 2000H 番 地 





みか ら の 256 バ イト と が 一 致し て いれ ば , 











LABEL 2 に 飛 プ ログ ラム を 書け 」 
ゃ し CMPS 命令 が な けれ ば , 


MOV 

MOV 

MOV 
L1: 

MOV 

CMP 

JE 
JMP 


CX,256 


AL, [SI ] 
AL、 BS: 
上 有 め 


L2: 
INC SI 
INC DI 
注 17 
LOOP L1 
JMP LABEL 1 
と な り ま す が 
CLD 





SI, 1000H 
DI, 2000H 


LDI] 


LABEL 2 


CMPSB を 知っ て いれ ば , 


(オー トイ ンク リ メ ン トモ ー ド ) 


MOV 

MOV 

MOV 
L]: 

CMPSB 

JE 上 L2 

JMP LABEL 2 
| 隊 2 

LOOP L1 

JMP LABEL 1 


CX、256 





SI, 1000H 
DI, 2000H 


一 致し な い 


ー 致 する 


LABEL 1 に , 


2 


売り で なの れ ば 
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と , か な り 簡 単に な り ま す 。 さらに, REPE 命令 を 知っ て いれ ば , 
CLD 


MOV SI、1000H 
MOV DI, 2000H 
MOV CX, 256 
REPE CMPSB 
JE LABEL 1 
JMP LABEL 2 


と きわ め て 簡単 に な り ま す 。 

REPE は ,、 CX を カウ ント ダウ ン し , CX が 0 で か つ CMPSB と 等 し い 問 繰 
り 返せ の 意味 に な り ま す 。REP プレ フィ ックス は , スト リン グ プ リ ミ テ ィ 2 
命令 の 前 で し か 使え な いと と KC 注意 し て くだ さい 。 

と の よう に スト リン グ 命 令 は REP 命令 と 組み 合わ せ て 使う こと に より , プ 
ログ ラム を 非常 に ュ コンパ クト に する と と が で きま す 。 

スト リン グ 命 令 で 注意 する と と は , ソー ス や デス ティ ネー ショ ン が メモ リ の 
Nee( が 

2 テラ DS: [SI ] 
デス ティ ネー ショ ン : ES: [DI] 

と な る と と で す 。 SI の と と を Source Index Register, DI の と と を Destina- 
tion Index Register と いら う の は , と れ 由 来 し て いま す 。 セ グ メ ント ・ オ ー 
ペー ライ ド ・ プ レフ ィ ッ クス に よっ て ソー ス 側 の デフ ォ ル トモ セグ メン ト を DS 
か ら ほ か の セグ メン ト K 変 更 す る と と も ゃ 可能 で す 。 ま た, SI, DI レジ スタ は 
自動 的 に 変更 され ます か ら , スト リン グ 命 令 を 実行 する 前 に 必ず DF フラ グ を 
セッ ト / リ セッ ト す る と と が 必要 で す (CLD, STD 命令 )。 

ペー ジ の プロ グラ ム も る も, 実は と の スト リン グ 命 令 を 使っ て いま す 。 分 か ら な 
い 部 分 は 

REP STOSW 

で し ょ う が , と れ は CX レジ スタ を カウ ント ダウ ン し て CX が 0 の 間 , AX レ 
ジス タ の 内 容 を ES:[DI] 転送 する と と を 意味 し ます 。 も し と れ を 使わ な け 
れ ぱ ば, 

L1: 
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MOV ES: [DL] AX 


INC DI 
INC DI 
SUB CX, 1 
JNE Ll 


と 長く な っ て いま す 。 実行 時 間 も ク ロッ ク 数 を 計算 すれ ば 分 か り ま す が , REP 
STOSW と し た ほう が 速く な っ て いま す 。 ス トリ ング 命令 は と の よう に , プロ 
グラ ム を 小さ く 速 くす る と と が で きま す 。 





CWD (Convert Word to Doubleword) 
AX レジ スタ の 符号 を DX レジ スタ に 拡張 

コー ド : 10011001=99H 

ラフ ラグ : 変化 な し 

クロ ッ ク 数 : 5 











CWD 命令 は AX レジ スタ の 符号 を DX レジ スタ に 拡張 し ます 。 つ まり , 
AX>8000H DX=O 
その 他 つ ー DX=FFFFH 
と な り ま す 。CBW 命令 の 16 ビ ッ ト 版 と いえ る で し ょ う 。 
DX レジ スタ と AX レジ スタ で 32 ビ ッ ト デ ー タ を 表す と と は よく あり ます 。 
たとえば, 12345 を 325 で 割る と き が そう で す 。 と れ を プロ グラ ミン グ す る と 
すれ ば, 
MOV AX, 12345 
CWD 
MOV BX, 325 
IDIV BX 
(AX < 答 が 入る ) 
と な り ま す 。IDIV BX は DX: AX を BX で 割り ます か ら , 必ず CWD 命令 を 
実行 し て AX の 16 ビ ピット デー タ を DX: AX の 32 ビ ッ ト デ ー タ KK 変換 し な く て 
は な り ま せん 。TIDIV 命令 を 使う と き に は CWD が 必要 か どう か を よく 考え な 
く て は な り ま せん 。 





2 SCAMR の 一 テーク の 





DAA (Decimal Adjust for Addition) 

加算 後 の ア キュ ムレ ー タ の 内 容 を 10 進 数 に 変換 
コー ド : 00100111 三 27H 
フラ グ ・: AF, CF, PF, SF, ZF が 変化 , OF 不定 
クロ ッ ク 数 : 4 














DAA は ペック 形 式 の BCD どう し の 加算 結果 を ペック 形 式 BCD に 直し ま 
す 。ADD や ADC の 直後 (厳密 に は フラ グ , デー タ の 変化 する 前 に ) 行い ま 
隊 語 

江 ら ん ば ) 

12 十 19 
を 計算 する と き は , 

12 は パッ ク 形 式 BCD で 12H 

19 ヶ 19H 
で すか ら , 

MOV L, 12H 

ADD AL,19H 

DAA 
と すれ ば よい の で す 。 

MOV AL,12H 

ADD AL,19H 
を 行っ た 時 点 で ,。 AL レジ タ に は , 2BH が 入っ て いま す 。 と と で , 

DAA 
と すれ ば , 

AL=2BH つっ 31H (パック 形 式 BCD) 
と な り , 

12 二 19=31 
が 計算 され ます 。BCD 演算 は コン バイ ラ 作 成 時 な ど に は 使わ れ ま す が , アセ 
ン ブ リ 言語 プロ グラ ム で 使う こと は あま りあ り ま せん 。 と ん な 命令 $ ぉ ある の だ 
くら い C 考 えて お け ば よい で し ょ う 。 
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DAS (Decimal Adjust for Subtraction) 
減算 後 の ア キュ ムレ ー タ の 内 容 を 10 進 数 に 変換 

ュー ド : 00101111=2FH 

フラ グ : AF, CF, PF, SF, ZF が 変化 , OF が 不定 

クロ ッ ク 数 : 4 

















DAS は , パッ ク 形 式 ど う し の 減算 の 結果 を ペッ ク 形 式 BCD に 直し ます 。 
DAA の 減算 用 と いん る で し ょ う 。 
21 一 3 
ポン レグ ペン ジグ 0 じ で の る に 。 
21 つっ 21H (パッ ク 形 式 BCD) 
3 。 つ 03H (バッ ク 形 式 BCD) 
で すか ら , 
MOV AL, 21H 
DAS 




















(AL K 答 が 入る ) 
SUB AL, 03H 
と な り ま す 。 
MOV AL, 21H 
SUB AL, 03H 
で AL は 0UBH で な かり あま の 5 0 で の 
DAS 
と すれ げ ぴ , 
AL=1EH > 18H( ペ パッ ク 形 式 BCD) 
2 で も DNCG ま 
21 一 3 三 18 
を 得 ます 。 





DEC (DECrement destination by one) 
デン リ メ ン ト 


み 所 ニ ュー)2 7 





コー ド : オペ コー ド 表 参照 
フラ グ : AF, OF, PF, SF, ZF が 変化 
クロ ッ ク 数 : オペ コー ド 表 参照 





DEC 命令 は オペ ベラ ンド か ら 1 を 引き ます 。 
MOV X, 1000H 
DEC AX 
は ゃ ちろ ん , 
AX=OFFFH 
と な り ま す 。 オ ペレ ーション コー ド 表 の オペ ラン ド を 見 れ ば 分 か る と お り , 
DEC ARRAY [BX] [SI] 
な ども ゃ 許さ れ ま す 。 
DEC AX ( 2 クロ ッ ク ) 
は , 
SUB AL,1 (4 クロック) 
より も ゃ 2 クロ ッ ク 分 速く な り ま すか ら , 1 を 引く 場合 は , 
DEC AX 
ES 
DEC 命令 で 注意 が 必要 な の は 「 キ ャ リー フラ グ が 変化 し な い 」 点 で す 。 
SUB 命令 で は キャ リー フラ グ は 変化 し ます か ら , 
SUB AX, 1 
JB LABEL 1 
0 
DEC AX 
JB LABEL 1 
と は 等 価 で は あり ませ ん 。 
SUB AX, 1 
JB LABEL 1 
の ほう は AX が 0 の と き C に は LABEL 1 KK 分岐 し ます が , 
DEC AX 
JB LABEL 1 一 ーーーーー③ 
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は , どう な る か は 不定 で す (⑨ の 前 に キャ リー が 立っ て いた か どう か で 決ま 
る )。 と れ は INC 命令 で $ 同 様 で す 。 








DIV (DIVide) 
符号 な し 除算 
コー ド : オペ ュー ド 表 参照 

フラ グ : AF, CF, OF,。 PF, SF, ZF 不定 
クロ ッ ク 数 : オペ ュー ド 表 参照 


























DIV 命令 は 下 の 形 式 で 符号 な し の 除算 を 行い ます 。 

商 AL 余り AH 

商 AX 余り DX 
割ら れる 数 は AH:AL の 16 ビ ッ ト デ ー タ か , DX: AX の 32 ビ ッ ト デ ー タ で す 。 

1234 = 32 
は , 

MOV AX, 12345 

MOV DX, 0 

MOV BX, 32 

DIV BX 
と な り ま す 。 DIV で 重要 な と と は , CBW, CWD の 命令 の と と ろ で 解説 し た よ 
2 カーク の 直人 和信 あり る の @ と で し 5。 

また , も う 1 つ 非 常に 大 切な と と は , 0 に よる 除算 で す 。8086 で は , 0 に よ 
る 除算 が 行わ れる と 内 部 イン タラ プ ト の 0 番 が か か り ま す 。 つ まり 物理 アド レ 
ス の 0000H, 0001H の 内 容 を オフ セッ ト , 0002H,。 0003H の 内 容 を セグ メン ト 
と する アド レス K 制 御 が 移さ れ ま す 。PC-9801 の BASIC 使用 時 は , これ は 
ROM 内 の IRET (イン タラ ブ プ ト か ら の リタ ー ン ) 命令 を 指し て お り , 
MS- DOS で は 「 0 で 除算 し まし た 」 の メッ セー ジ が 出る よう に な っ て いま す 。 
0 で 割っ た 際 の 処理 シー チン を ユー ザー 側 で 作る と と も で きま す が , 初め の う 
詳し ry 

また DIV 命令 は 非常 に 時 間 の か か る 命令 で す 。 

DIV BX 























の ミニ 衣 ニ 2 の 9 








の 処理 な ど は , 144^ー-162 ク ロッ ク も か か り ま す 。 オ ペラ ンド が メモ リ だ と も っ 
と か か り ま す 。 
SHR な ど , シ フト 命令 で 置き 換え られ る と と ろ は シフ ト で すま すべ き で す 。 
DIV は 8 ビッ ト CPU に は な どい 便 利 な 命令 で す が , いま の 3 点 
(1) 型 の チェ ッ ク 
(2) 0 に よる 除算 
(3 時 間 が か か る 
UEBIG 和 作れ で プロ グラ ミン グ し て くださ 





ESC (ESCape) 
32 スベ グー 

コード : オペ コー ド 表 参照 

プラグ : 変化 な し 

クロ ッ ク 数 : オペ コー ド 表 参照 





ESC 命令 は 8086 の 命令 で は あり ます が , メモ リオ ベラ ンド を アク セス し て 
バス に の せる 以外 何 も し ませ ん 。ESC 命令 は ほか の プロ セッ サ , つま り 8087 
に 対し て 命令 を 発行 する 際 に 使わ れ ま す 。 

アセ ンプ ブリ 言語 で 8087 を プロ グラ ミン グ す る と と は まれ で , 私 は 二 度 し か 行 
っ た と と は あり ませ ん 。 だいたい, フロ ー テ ィング ポイ ント の 演算 を 行う プロ 
グラ ム を アセ ンプ ブリ 言語 で 作る こと と は ほとん ど 無 意味 だ と 思い ます 。 多く の C 
ュ ン パイ ラ , Pascal な ど は 8087 を サポ ー ト し て いる の で , コン バイ ラ を 使う 
と と を 御 め ます 。 





HLT (HaLT) 
ホー ルト 
ヲ ヌード": 11110100 三 F4H 
フラ グ : 変化 せ ず 
クロ ッ ク 数 ・ 2 





HLT は プロ グラ ム の 実行 を 停止 し ます 。 一度 ホー ルト 状態 に 入る と, 抜け 
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出す に は イン タラ プ ト か リセ ッ ト を 行わ な けれ ば な り ま せん 。THLT 命令 を 使 
う 2 と と は まず な いと 思い ます (外部 イン タラ プ ト を うま く 使 える 人 は 別 で す が 





IDIV (Integer DIVision signed) 
符号 つき 除算 

コー ド : オペ ュー ド 表 参照 

ンジ シク : AP CE の OF PE SFP ZF 不定 

クロ ッ ク 数 : オペ コー ド 表 参照 
































IDIV 命令 は 符号 つき 除算 を 行い ます 。 割ら れる 数 は AH: AL の 16 ビ ッ ト 
か , DX: AX の 32 ビ ッ ト で す 。 結果 は DIV と 同様 
AL 商 。 AH 余り 
AX 商 。 DX 余り 
と な り ま す 。IDIV で 注意 する と と は , DIV と 同様 と, 
(1) 型 合わ せ 
(2)0 に よる 除算 
(⑬ 長 い 実 行 時 間 
で す 。 型 合わ せ に は , IDIV が 符号 つき で すか ら CBW や CWD が 最適 で す 。 
DIV, IDIV と も に いえ る と と で す が , イミ ディ エイ ト デ ー タ で 割れ な いと 
と る 落と し 穴 と いら える で D ま う 』: 
IDIV 1234 
と は 書け な い 点 で す 。 











IMUL (Integer MULtiply) 

符号 つき 乗算 

コー ド : オペ コー ド 表 参照 

ラグ : AF PF) SF,。ZF 不定 。 CF, OE 変化 
クロ ッ ク 数 : オペ ュー ド 表 参照 

















IMUL 命令 は 符号 つき 乗算 を 行い ます 。 か けら れる 数 は AL また は AX で , 











2 IE 補 ダグ ドニ ラー タク ⑳ 


























結果 は AX また は DX: AX と な り ま す 。 

IMUL で 注意 する と と は , IDIV と 同様, 

(1) 長 実行 時 間 

(2②)1 ミ ディ エイ ト デ ー タ を か けら れ な い 
と と が あげ られ ます 。 特 に 時 間 は , 

IMUL BX 
で 128 一 154 ク ロック も か か り ま すか ら , シフ ト 命 令 で 置き 換え られ る な ら , 
置き 換え た ほう が よい で し ょ う 。 

イミ ディ エイ ト デ ー タ が か けら れ な い の は , 

IMUL 1234 
と で き な い と いう 5 意味 で す 。 

また 。 扱っ て いる デー タ が 符号 つき か 符号 な し か を 常 C 頭 に 入れ て お く と と 
は 重要 で , 符号 つき な ら IMUL, IDIV。 符号 な し な ら MUL, DIV を 確実 に 合 
SA で 9 っ 














プロ グラ ミン グ か ら 実 行 ま で 
CMP か ら IMUL の 解説 を 行い まし た 。 次 に また , 簡単 な プロ グラ ム 例 を 載 
せ て お きま す 。 

「 キ ャ ラク タ の VRAM CO0--255 の デー タ を 書き 込む せ プ ログラム 」 
で す 。 今 回 は 。 CP/M - 86 上 , MS - DOS 上 で も 実行 で きる よう に し て お きま 
し た 。 せ っ か く CP/M- 86 や MS- DOS 上 で アセ ン ブ ル し て も , 実行 は DISK 
BASIC に 移っ て か ら と いう の で は 二 度 手 間 と いえ る で し ょ う 。 各 DOS の 実生 
ラテ ァイル の 作り 方 , 抜け 方 を と の プロ グラ ム で 研究 し て くだ さゆ い 。 


CP/M-686 


ED な どの エディ タ で リス ト 2-6 を 打ち 込み ,。 ファ イル 名 を OHPC.A86 と し 


ES 
ASM86 OHPC $SZ の ⑦ 


で リス ト 2-7 の LST ファ イル を 得 ま す 。 
実行 は 
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リス ト 2-6 





リス ト 2-7 





2 amwwwi メ ニュ ー2 .83 











GENCMD OHPC 8080 〇 の 
OHPC の 


で す 。 
MS-DOS 


EDLIN な どの エディ タ で リス ト 2-8 を 打ち 込み , ファ イル 名 を OHPC.ASM 


(まお o 
7 


リス ト 2-8 
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MASM OHPC, OHPC, OHPC, NUL の 
で すり スト 2-9 の ファ イル を 得 ま す 。 
実行 は , 


リス ト 2-9 
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LINK OHPC: の 


oHPC の 
で す 。 
DISK BASIC 
MON の 
clF00 の 
の あと , 
A0 の 


と し て , リス ト 2-10 を 打ち 込み ます 。 


リス ト 2-10 





CTRL-B 
で BASIC へ 抜け , 
DEF SEG=&H1FO0: A=0: CALL A の 
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で 実行 し ます 。 
ROM BASIC 


MON の 
CIF00 の 

の あと , 
EO の ⑦ 

と し て リス ト 2-11 の ダン プ を 打ち 込み , 
CTRL-B 

で BASIC に 抜け ます 。 

実行 方 法 は DISK BASIC と 同じ で す 。 


リス ト 2-11 


0000 FC B8 00O A0 8E CO 32 CO E8 6B 06 FE CO 3C 60 75 
0010 F7 32 C9 32 D2 CF 31 FE B9 AO0 OF F3 AA C3 


ク 還 タ 2 タ 全 タ < 1 


秒 2 ノ 2 メ マ | 人 ケ モエ テ 


2 


gwyIRX ニ テー2 8 









































ュ マ ント メニ ュー63 (N-Js) 











IN (INput byte and INput word) 
アキ ュ ム レー タ ヘ へ ヘボ ポート か ら 人 入力 
コー ド ? オ ペコ ュー ド 表 参照 
メグ す ペ て 美作 辻 ず 

クロ ッ ク 数 : オペ コー ド 表 参照 











IN 命令 は 1/O ポー ト か ら の デー タ を アキ ュ ム レー タ に 入れ ます 。BASIC に 
ぉ ぁ INP 関数 が ある の で 分 か る と 思い ます 。8086 の I/O ポー ト は 0~255 で は な 
く , 0 か ら 65535 ま で あり ます 。 
IN 命令 は 

IN AL, 37H 
の よう に , I/O ポー ト ア ドレ ス が 0~255 の 間 は 1/O ポー ト ア ドレ ス は 直接 指定 
し て 入力 する と と が で きま す が , 255 を 超え る よう な 場合 た と えば ポー ト の 
1234H か ら 入 力 す る よう な 場合 は 

MOV DX, 1234H 

IN AN 
の よう KC DX レジ スタ 間接 で 入力 し ます 。PC-9801 本 体 で は ポー ト は 0~255 
の 間 が 使わ れ て いる た め , DX レジ スタ 間接 で デー タ を 入力 する と と は あり ま 
せん が , マウ ス の イン タフ ェ ー ス で は 7FDDH(Write ),7FD9H(Read) の I/O 
ポー ト が 使わ れ て いる た め , 

MOV DX, 7FD9H 

IN AL, DX 
の よう CDX レ ジス タ 間 接 で 読ん で と な く て は な り ま せん 。 BASIC の INF 関 数 
は 0~255 の 1/O ポー ト し か 読め ませ ん の で 注意 し て くだ さい 。 ま た , 8086 で は 

IN AX, 37H 
の よう に 2 バイ ト 一 度 に 読ん で くる と と が 可能 で す 。 と の 場合 

AL レジ スタ に ポー ト 37H の 内 容 
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AH レジ スタ に ポー ト 38H の 内 容 
が 入っ て きま す 。 と れ は 1/O ポー ト を 介し て ワー ド デ ー タ の や りら と り を する 
の に は 便利 な 命令 で す が , ハー ドウ ェ ア 自 体 が 連続 し た ポー ト に ワー ド デ ー タ 
が くる よう に な っ て いな けれ ば 意味 が あり ませ ん か ら , PC-9801 で は 使う と と 
は あま りな いと 思い ます 。 も ちろ ん 

IN AX DX 
の よう に , DX レジ スタ 間接 で 読ん で くる こと と も で きま す 。 

また , 入力 に 使え を る レジ スタ は アキ ュ ム レー タ , すなわち AL (バイ ト ), 
AX (ワー ド ) だ け で ある と と に と ゃ 注意 し て くだ さい 。 











INC (INCrement destination by 1) 
イン クリ メン ト 

コー ド : オペ コー ド 表 参照 

フラ グ : AF, OF, PF, SF, ZF 

クロ ッ ク 数 : オペ コード 表 参照 














INC 命令 は オ ベ ラ ンド KC 1 を 足し ます 。 INC 命令 の オペ ベラ ンド は オペ ュ コー 
ド 表 を 見 れ ば 分 か る と お り , レジ スタ , メモ リ の 両方 が 使え ます 。 メ モリ を 直 
接 イ ンク リ メ ン ト で きる と と は 非常 に 助かり ます 。 セ グ メ ント レジ スタ に 
INC 命令 を 使う こと は で きま せん 。 セ グ メ ント レジ スタ に K 対 し て は , MOV と 
PUSH, POP 命令 くら いし か 使え な いと 考え て くだ さい 。 

INC 命令 で 重要 な の は , と れ ま で に も ゃ も 述べ まし た が , キャ リー フラ グ は 変 
化し な いと と で す 。 

MOV AX, OFFFFH 
ADD AX, 1 
で は キャ リー が 立ち まし た が , 
MOV AX, OFFFFH 
INC AX 
で は キャ リー は 変化 し ませ ん 。 た と えば , 
Nm AN 
LABEL 
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DD 語 2AX 語 | 
JB LABEL 
の 例 で は AX が OFFFFH の と き , 違っ た 動作 に な り ま す 。 





INT (INTerrupt) 

ポポ ウェ ガイ ジグ クラ タ Ib 
コード : オペ ュー ド 表 参照 
フラ グ : IF, TF が 影響 を 受け る 
クロ ッ ク 数 :52 











INT 命令 は ソフ トウ ェ ア イ ンタ ラプ ト を 起 と し ます 。 

8086 で は アド レス の 00000H-003FFHc 割 り 込 み ベ クト ル が 書か れ て いま 
8 

INT 8 
を 実行 し て , イン タラ プ ト の 8 番 を か けた と し ます 。 す る と 8086 は フラ グ , 
CS, IP の 順に スタ ッ ク に KC 積み, アド レス の 20H23H 書か れ て る ベク トル の 
指す アド レス K 処 理 を 移し ます 。 

ベク トル の 内 容 は , 








20H 21H 2 ク MI 28 自 
オフ セッ ト セグ メン ト 























8 番 ベ クト ル は 20H か ら で し た が 
NANOWE の 24H 


N*4 
の 位置 に あ る ベク トル が 参照 され ます 。 
PC-9801 の 内 部 シー チン を 利用 する に は , と の 1NT 命令 を 使い ます 。 内 部 
ルー チン の 一 覧 は 各種 解析 書 な ど に くわ し く 載 っ て いま す が , た と えば 1 文字 
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入力 は 
MOV AH, 00H 
INT 18H 
の よう に 行い ます 。 と の よう KROM の 特定 番地 を 直接 コー ル す る の で な 、 く , 
内 部 割り 込み を 使う 9 の は ROM が バー ジョ ン ア ッ プ され た 場合 で も ユー ザー 側 
の プロ グラ ム を いっ さい 変更 せ ず C 動 か す と と が で きる た めで す 。PC-9801, 
E, F と 変化 する 過程 で . ROM の 内 容 は 少し ずつ 変化 し て いま す が , 多く の 機 
械 語 ツ フトウェア が 同 シ リー ズ で 実行 で きる の も と の た め と いえ ます 。 
割り 込み ベク トル の 0-^ 4 番 は 8086 に と っ て 特殊 な 意味 が あり ます 。 
0 0 に よる 除算 
1 番 ンク グフ ゅ ステ ッ グ 
2 番 _ NMI 
(用 2 ク シス カテ アル イン タラ フト) 
3 番 ブレ ー ク ポイ ント の 設定 
4 番 オー バー フロ ー( 次 項 参照 ) 
た と えば , 0 で 割り 算 が 行わ れ た と き に , 
FD8OH : 082BH 
セグ メン ト 半 腕 2 
の ルー チン KC 飛び た けれ ば , 
00000 一 2B 08 80 FD 
と すれ ば よい の で す 。 
シン グル ステ ッ プ と は , 8086 が 1 命令 を 実行 する た びに イン タラ ブ ト を か け 
る と と で , デバ ッ グ の と き K 役 立ち ます 。CP/M-86 の DDT86 の (トレー 
ス ) コマ ンド は と れ を 使っ て いま す 。 シ ング ルス テッ プ を 行う か どう か は , 
REN トラッ ツン シグ ) を WI の の SM の の 3 手間 ニシ クム で 
シン グル ステ ッ プ を 使う と こと は , まず な い (デバ ッ ガ を 作っ て いる の な ら 話 は 
お が ) GA28 
NMI( ノ ンマ スカ ブル イン タラ プ ト ) は ハー ドウ ェ ア 割 り 込 み の 1 つ で す 
が , 通常 の ハー ドウ ェ ア 割 り 込 み が マ スク で きる の KK 対し, NMI は 文字 ど お 
り マ スク する と と は で きま せん 。NMI は ハー ドウ ェ ア K 重 大 な 障害 が ある と 
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き な ど に か か る よう に する の が 普通 で す 。PC-9801 で は , メモ リ の ズバリ ティ 
エラ ー が 生じ た と き に と の 割り 込み が か か る よう に な っ て いま す 。NMI が 実 
行 さ れる と , PC-9801 で は 

MEMORY ERROR 1 (また は 2 ) 
を 表示 する ルー チン へ 飛び , 実行 停 止 状態 に な り ま す (1 か 2 か は 標準 メモ リ 
の エラ ー か , 拡張 メモ リ の エラ ー か に より ます )。 

話 を 元 に 戻し まし ょ う 。PC-9801 で は ベク トル の 0 一 3FH が シス テム 側 で 予 
約 さ れ て いま す 。 

ベク トル 番号 40H-7FH 
は ユー ザー 用 と し て 自由 使え る 状態 に あり ます 。 

また オペ ュー ド 表 を 見 れ ば 分 か り ま す が , INT 命令 は 通常 




















CDH N (N は ベク トル 番号 ) 
な る 2 バイ ト 命 令 で す が , 3 番 は 
CCH 


と 1 バイ ト 命 令 と な り ま す 。 
と の 割り 込み は ブレ ー ク ポイ ント の 設 & 定 に 使わ れ ま す 。 1 バイ ト 命 令 で すか 
ら , ほか の 8086 の どん な 命令 と ゃ 入れ 換え る と と が で きま す 。 





INTO (INTerrupt if Overflow) 
オー バー フロ ー 時 イン タラ ブ ト 

コード : CEH 

テグ : 変 作 せ チ 

クロ ッ ク 数 : 52 








INTO 命令 は オー バー フロ ー が 生じ し た と き , つま り OF が 1 な ら ば タイ プ 4 
の イン タラ プ ブ ト を 発生 させ ます 。 タ イプ 4 で すか ら 

4X4 三 16( 三 10H) 
つま り ,10H-13H の ベク トル の 指す シー チン に 処理 を 移し ます 。 

INTO は オー バー フロ ー エ ラフ が 起き た 場合 オー バー フロ ー エ ラ 処理 ル 
チン 飛ば し た いと き K 使 いま す 。 が , 数 値 演算 の ブロ グラ ム で な い 限 り 使う 
と と は あま りな いと 思い ます 。 と れ $ も 8086 で コン パイ ラ を 書く の に 都合 が よい 
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と いう 理由 で 設け られ た 命令 で し ょ う 。 





IRET (Interrupt RETurn) 
復帰 

コー ド : 11001111 三 CEFH 

フタ ラグ? す 交 屋 義 作 

必 アツ み 数 首 約 人 











IRET 命令 は イン タラ プ ト 処 理 シ ルー チン か ら 返 る の に 使い ます 。 
INT 命令 で 説明 し た よう に , イン タラ ブ ト が か か る と き に は 
FLAG, CS, IP 
が スタ ッ ク K 積 まれ て いま す 。 と れ ら を 元 に 戻せ ば , 呼ん だ 位置 に 返 れ る わけ 
で す 。 で すか ら , IRET 命令 は スタ ッ ク か ら 
IP, CS, FLAG 
の 順に ポッ プ し ます 。 ス タッ ク に 何 が いく つ 積 まれ て いる か は , その ルー チン 
の 呼ば れ 方 に より ます 。 
イン タラ ブ プ ト C に よる か 
セグ メン ト 内 コー ル か 
セグ メン ト 間 コー ル か 
と れ ら に 応じ し て , 復帰 に は , 
IRET, RET, RETF 
を 使い 分 け な け れ ば な り ま せん 。 さ も な けれ ば , スタ ッ ク 上 の デー タ が 誤っ た 
レジ スタ 戻さ れ て し まい ます 。 
イン タラ プ ブ ト 処理 ルー チン か ら の 復帰 は 間違い な く IRET 命令 を 使う よう 
(CC しま 0 玩 人 2. 。 











JA (Jump if Above) 

JNBE (Jump if Not Below nor Equal) 
> な ら ジ ャ ンプ 
きき で な り けれ ば ジャ ング 

コー ド : 01110111 ニ 77H 
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フラ グ : 変化 せ ず 
クロ ッ ク 数 : 8 (ジャ ンプ し た 場合 ) 
4 (ジャ ンプ し な いじ 場合 ) 





]A, JNBE は > の 場合 ジャ ンプ し ます 。 JA, JNBE は オプ ジェ クト コー ド は 
同一 で , 呼び 方 が 違う に すぎ ませ ん 。 

条件 分 岐 命令 は , CMP 命令 令 の 直後 使う こと が ほとん ど で す 。 

JA, JNBE 命令 は 符号 な し デー タ の 比較 に 使わ れ ま す 。 8086 の 命令 中 に 
above, below と あれ ば 必ず 符号 な し で , greater, less と あれ ば 必ず 符号 つき 
KS だ で 《 は 9 

JNLE 
は Jump if Not Less nor Equal で すか ら 符 号 つ き デ ー タ だ と いう と と が 分 
か り ま す 。 
]A, JNBE 命令 で は 符号 な し デー タ で > の と き に ジャ ンプ し ます 。 
MOV AX, 5 
CMP AX, 3 
JA LABEL 
2 
5 計 デ 3 
で すか ら LABEL に ジャ ンプ し ます 。 
CMP AX, 3 
を 実行 し た と き に フラ グ が どう な っ て いる か , ュ ユー ザー は 関知 する 必要 は あり 
ませ ん が 
⑥⑯R0.82ER 詞 0 
と な っ て いま す 。 も ゃ し AX が 3 で あれ ば 
GR0,. 2 
と な り ま すし , AX が 2 で あれ ば 
(GE 三 慎 2E 学 0 
と な り ま す 。 つ まり , > の と き に JMP を 実行 する た め に は , 
Be50 2R 三 0 
の 場合 c に 限り ジャ ンプ すれ ば よい の で す 。 
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と の JA, JNBE 命令 , 実は 

CF=0, ZF=0 
な ら ジ ャ ンプ する 命令 な の で す 。 しかし, プロ グラ マ が フラ グ の 状態 に 従っ て 
ジャ ンプ する か どう か を 考え る の で は あま り K 原 始 的 で す 。 で すか ら 

JA, JNBE 
と いう よう に 比較 的 分 か りや すい 名 前 に な っ て いる と いえ ます 。 も し フラ グ の 
変化 に よっ て 名 前 を つけ る と すれ ば , 

JNCNZ 
な る GO の の が で 0 で は グ ロン グラウ リマ 0 っ 2 です 

また , 条件 分 岐 命令 は すべ て 一 128~127 バ イト の 範囲 し か 飛べ な いと と ゃ 重 
要 で す 。 


融 


























条件 分 岐 命令 は 
コー ド | | disp 
8 ビット 


と な っ て いま す が , 分 岐 する 際 は disp が 16 ビ ッ ト に 符号 拡張 され て IP 加え 
めじ ま 00 タ ( ま 09 
(IP) 一 (UP) 十 disp (符号 拡張 ) 

と いう 動作 を し ます 。 と の よう な ジャ ンプ を 相対 ジャ ンプ と 呼び ます が , disp 
が 8 ビッ ト な の で ーー128 一 127 の 間 し か 飛べ な いわ け で す 。 一 128 一 -127 以 上 飛び 
た い 場 合 は , いっ た ん 一 127 一 126 以 内 の ラベ ル に 飛ん で お いら て, そ と か ら 
JMP 命令 で 飛び 直し ます 。 た と えば , 「> だ っ た ら 遠 く の ラ ベル LABEL K 飛 
ぶな] に は , 
































JA TEMP 
) 
TEMP : JMP LABEL 
の ボ ② の ぐし ます 5 
ハン ドア セン ブル する 際 に は disp の 値 を 計算 する の は 大 変 で す 。 私 自身 , 
8 ビッ ト CPU で は ハン ドア セン ブル し た と と も あり ます が , 8086 で は ほとん 
ど し た と と が あり ませ ん 。 や は り ア セン ブラ に まかせ る ほう が 無難 で は な いで 
し ょ うか 。 ハ ンド アセ ン ブ ル は 機械 的 な 変換 作業 で プロ グラ ミン グ と は まっ た 
く 関 係 な い 作 業 で すか ら , や は り 機 械 に 行っ て も ら う ほう が 間違い も ゃ な く 速 く 
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行え ます 。 特 (に C16 ビ ッ ト CPU の プロ グラ ム は 大 きく な り が ち で すか ら , な お 
さら で す 。 





JAE (Jump if Above or Equal) 
JNB (Jump if Not Below) 

= テ な ら ば ジャ ンプ 

< く で な けれ ば ジャ ンプ 
ーーNRIOMW001HT78H 
シラ グ : 変 化 せ ず 
クロ ッ ク 数 : 16 (ジャ ンプ する 場合 ) 

4 (ジャ ンプ し な どい 場合 ) 











JAE, JNB は 符号 な し で = ミ の と き ジ ャ ンプ する 命令 で す 。 above, below が 
使わ れ て いま すか ら , 符号 な し で ある と と が 分 か り ま す 。 フ ラグ か らい えば 
GE 演 1 やう ジャ ンプ し な い 
CF= 0 …… ジ ャ ンプ する 
と いう 動作 を し ます 。 注意 する と と は , 前 項 と 同様 
@ 符号 な し 
@ 一 128 一 127 し か 飛べ な い 
@ CMP 命令 の 直後 に 使う 2 (こと が 多い ) 
点 で し ょ う 。 い い 忘 れ ま し た が 128~127 し か 飛べ な い に も か か わら ず , それ 
以上 飛 ぼ うと する と アセ ン ブ ラ が , 
LABEL OUT OF RANGE 
の エラ ー メ ッ セ ー ジ で 知ら せ て くれ ます 。 


| 





JB (Jump if Below) 

JNAE (Jump if Not Above nor Equal) 
く な ら ば ジャ ンプ 
テ で な けれ ば ジャ ンプ 

コード : 01110010= テ 72H 

フラ グ : 変化 せ ず 
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クロ ッ ク 数 : 16 (ジャ ンプ する と き ) 
4。( ジ ャ ンプ 居 な いき) 





JB, JNAE 命令 は 符号 な し で > の と き に ジャ ンプ する 命令 で す 。below, 
above が 使わ れ て いま すか ら , 符号 な し で ある と と が 分 か り ま す 。 フ ラグ か ら 
いえ ば 

CF= 1 
の と き に ジャ ンプ し ます 。 





JBE (Jump if Below or Equal) 
JNA (Jump if Not Above) 
信 な ら ば ジャ ンプ 
> で な けれ ば ジャ ンプ 
コー ド : 01110110=76H 
フラ グ : 変化 せ ず 
クロ ッ ク 数 : 16 (ジャ ンプ する 場合 ) 
4 (ジャ ンプ し な どい 場合 ) 











JBE, JNA 命令 は 符号 な し で ミ の と き ジ ャ ンプ し ます 。below や above が 使 
われ て いま すか ら 符 号 な し で す 。 フ ラグ が 

CE ョ 1 OR が ォ 1 
loo223 ま 6 





JCX 乙 (Jump if CX is Zero) 
CX メー ニー0 な ら ば ジャ ンプ 
コー ド : 11100011=E 3 H 
ラフ ラグ : 変化 せ ず 
クロ ッ ク 数 : 9 (ジャ ンプ する 場合 ) 
5.( ジ ャ ンプ し な い 場 合 ) 








JCXZ 命令 は CX レジ スタ が 0 な ら ば ジャ ンプ する 命令 で す 。CX レジ スタ 


3 。. コ マン ド メ ニ ュ ー3 %? 


は カウ ンタ と も ゃ 呼ば れ , ルー プ カ ウ ンタ に C よ く 使 われ ます 。 CX を カウ ント ダダ 
ッ ン し て CX が 0 な ら ば 何 か を 行う ,。 と いっ た 場合 に と の 命令 は 使え ます 。 た 
と ぇ えば 1-100 を 加え て , AX レジ スタ に C 入 れる プロ グラ ム は 
MOV AX, 0 
MOV CX, 100 
LABEL : 
ADD AX, CX 
BBG 
JCXZ BREAK 
JMP LABEL 
BREAK : 
と 書け ます ど ず “ 








JE (Jump iT Equal) 
JZ (Jump if Zero) 
の ジャ ッ ン グ 
0 な ら ジ ャ ンプ 
ュー ド : 01110100=74H 
フラ グ : 変化 せ ず 
クロ ッ ク 数 : 16 (ジャ ンプ する と き ) 
4 (ジャ ンプ し な いと き ) 











JE, JZ 命令 は = の 場合 ジャ ンプ し ます 。= テ の 判定 は 符号 つき る 符号 な し ゃ 
関係 な く 行 ん る の で , 符号 つき , な し と ゃ も K JZ 命令 は 使え を ます 。 フ ラグ 
か ら 見 る と , ZF が 1 な ら ジ ャ ンプ し ます 。 





JG (Jump if Greater) 

JNLE (Jumpif Not Less nor Equal) 
> な ら ば ジャ ンプ 
< で な けれ ば ジャ ンプ 

ュー ド : 0O1111111=7FH 
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フラ グ : 変化 せ ず 
クロ ッ ク 数 : 16 (ジャ ンプ する と き ) 
4 (ジャ ンプ し な いと き ) 





JG, JNLE 命令 は 符号 つき で > の と き ジ ャ ンプ し ます 。 greater や less が 使 
われ て いま すか ら 符号 つき で ある と と が 分 か り ま す 。 フ ラグ を 見 る と 複雑 で す 
が , 

(ZF= 0 ) AND (SF=OF) 
の と き ジ ャ ンプ し ます 。 符号 つき の 場合 , サイ ン フ ラグ と オー バー フロ ー フ ラ 
グ が か らん で くぐる の で や っ か いで す が ,。 プロ グラ マ て は 。 い ちい ちる みな る > は 
考え る 必要 は あり ませ ん 。「 符 号 つ き の > だ か ら JG だ な 」 と 判断 すれ ば よい 
の で す 。 





JGE (Jump if Greater Equal) 
JNL (Jump if Not Less) 
全 な ら ば ジャ ンプ 
ぐ く で な けれ ば ジャ ンプ 
コー ド : 01111101= ニ 7DH 
フラ グ : 変化 せ ず 
クロ ッ ク 数 : 16 (ジャ ンプ する と き ) 
4 ジャ バッグ し な か ゅ とき) 











JGE, JNL 命令 は 符号 つき で = な ら ば ジャ ンプ する 命令 で す 。greater や less 
が 使わ れ て いま すか ら 符 号 つ き で す 。 
フラ グ を 見 る と 
SFーOF 
な ら ジ ャ ンプ と な り ま す 。 





JL (Jump if Less) 
JGNE (Jump if Greater Nor Equal) 
く な ら ば ジャ ンプ 
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全 で な けれ ば ジャ ンプ 
コー ド : 01111100=7CH 
フラ グ : 変化 せ ず 
クロ ッ ク 数 : 16 (ジャ ンプ する と き ) 
4 (ジャ ンプ し な いと き ) 








JL, JGNE 命令 は 符号 つき で こく なら ば ジャ ンプ する 命令 で す 。less や greater 
が 使わ れ て いる た め , 符号 つき で ある と と が 分 か り ま す 。 

ウォ クジ が 

SF キ OF 
な ら ジ ャ ンプ と な り ま す 。 





JLE (Jump if Less or Equal) 
JNG (Jump if Not Greater) 
ミミ な ら ば ジャ ンプ 
> で な けれ ば ジャ ンプ 
コー ド : 0O1111110 ニ 7EH 
フラ グ : 変化 せ ず 
クロ ッ ク 数 : 16 (ジャ ンプ する と き ) 
4 (ジャ ンプ し な いと き ) 











JLE, JNG 命令 は 符号 つき で ミ の と き に ジャ ンプ する 命令 で す 。less や 
greater が 使わ れ て いま すか ら , 符号 つき で す 。 
2 ジン パ の ッ 
(ZF=1) OR (SF キ OF) 
な ら ジ ャ ンプ と な り ま す 。 





JMP (Jump) 

ジャ ング 
ュー ド : オペ ュー ド 表 参照 
フラ グ : 変化 せ ず 
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クロ ッ ク 数 : オペ ュー ド 表 参照 | 





JMP 命令 は オペ ラン ド に ジャ ンプ し ます 。 JMP 命令 に は , 表 2-1 の 5 つが あ 
り ま す 。 そ れ ぞ れ の オブ ジェ クト コー ド は 違い ます が , アセ ンプ ブラ が オペ ラン 
ド の タイ プ な どか ら 自 動 的 に 判断 し て くれ る た め , プロ グラ マ は 関知 する 必要 
が あり ませ ん 。 


























表 2-1 直接 ショ ー ト JMP SHORT NEAR LABEL 
ヤジ ンタ 

直接 ジャ ンプ JMP NEAR LABEL 
間接 ジャ ンプ JMP WORD PTR [BX] [SI] 











4 ト 内 





| 
いい 直接 ジャ ンプ JMP FAR LABEL 
5202.Am 寺 4 JMP DWORD PTR [BX][Sl] 








JNE (Jump if Not Equal) 
JNZ (Jump if Not Zero) 
キ な ら ば ジャ ンプ 
0 で な けれ ば ジャ ンプ 
コー ド : 01111011= ニ 7BH 
フラ グ : 変化 せ ず 
クロ ッ ク 数 で 16*( ジ ャ ンダ する とき) 
4( ツ ャ ング し な いと き ) 











JNE, JNZ 命令 は キ で な けれ ば ジャ ンプ する 命令 で す 。 符号 つき , な し 両方 
G 覗 まず っ アラ ク グ が 

ZF= 0 
な の ど ば ジャ ング し ます 9》 





JNO (Jump if Not Overflow ) 
オー バー フロ ー で な けれ ば ジャ ンプ 
コー ド : 01110001= テ 71H 
フラ グ : 変化 せ ず 
クロ ッ ク 数 : 16 (ジャ ンプ する と き ) 



































(ジャ ンジ し な MASSS 





JNO 和合 令 で は : チチ 三 ニラ ロニ で 赤本 ば ジャ ンプ し ます ご つま り , 
OF= 0 
琴 の は み ま ドア の テ ま ず 。 





JNP (Jump if Not Parity) 

JPO (Jump if Parity Odd) 
ペリ ティ フラ グ が 0 な ら ば ジャ ポン 
ペリ ティ が 奇数 を ら ば ジャ ンプ 

ュー ド : 01111011=7BH 

テテ ラグ 変化 ぜ ず 

クロ ッ ク 数 : 16 (ジャ ンプ する と き ) 

4 ダァ シダ まい と き ) 











JNP, 0 生 語 PND: 上 人 が ジテ ビン 2 導 
PF ニ 0 
な た ら ば ジャ ンプ する と いっ て も よい で し ょ う 。 





JNS (Jump if Not Sign) 
サイ ン フ ラグ が 0 な ら ジ ャ ンプ 
ュー ド : 01111001=79H 
タチ グ で 変化 ぜ ず 
クロ ッ ク 数 : 16 (ジャ ンプ する と き ) 
4 ジモン ジン しない とき ) 








JNS 命令 は サイ ン フ ラグ が 0 な ら ば ジャ ンプ し ます 。 





JO (Jump if Overflow) 
オー バー フロ ー な ら ジ ャ ンプ 
ュー ド : 01110000=70H 
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フラ グ : 変化 せ ず 
クロ ッ ク 数 : 16 (ジャ ンプ する と き ) 
4( ジ ャ ン ン し な いと さき さ ) 





JO 命令 は OF= 1 の と き ジ ャ ンプ し ます 。 





JP (Jump if Parity) 

JPE (Jump if Parity Even) 
NR ブラ 0 あら ア ャ ッ ン シ 
パリ ティ が 偶数 な ら ば ジャ ンプ 

コー ド : 01111010=7AH 

フラ グ : 変化 せ ず 

クロ ッ ク 数 : 16 (ジャ ンプ する と き ) 

4( ジ シャ ンプ し な らい の と で る) 











JP, JPE 命令 は PF が 1 なら ば ジャ ンプ し ます 。 





JS (Jump if Sign) 
イン シン ラグ が 1 な ら ば ジャ ンプ 
コー ド : 01111000=78H 
レグ クリ: 邊 化 な 6 
クロ ッ ク 数 :16 (ジャ ンプ する と き ) 
4 (ジャ ンプ し な いと き ) 











JS 命令 は SF が 1 な ら ば ジャ ンプ する 命令 で す 。 
ジャ ンプ 命令 が た くさ ん 出 て き て , すべ て を 覚え る の は 大 変 そ う で す が , 次 
の 表 で 人 見 を G く だ さい 。 








IM V 
こと ー 
G) 
こつ 
と 


3 』 コ マン ド メ ニ ュ ー3 ro ぅ 3 





BE JE 
JLE JBE 
JL JB 


内 


八 





数 値 の 比較 で は と れ だ けし か あり ませ ん 。 あ と は 符号 つき か な し か を 考え れ 
司 問 違い な ぐ く デ ログ ラミ シグ で きる 3 で. しょ 97。 
greater、less ……・ 符号 つき 





above,below……- 符号 な し 
も お 忘れ な く 。 


CP/M-8BB に よる プロ グラ ミン グ 


IN 命令 か ら JS 命令 まで を 説明 し まし た 。 次 に 簡単 な アセ ン ブ ル 例 を 載せ て 
お きま す 。 と れ は 1 ~100 の 平方 数 を 求め る プロ グラ ム で す 。 BASIC で は 
100 FOR 1= テ 1 TO 100 
110 FOR J テ 1 TO 1 
120 FOR K テ 1 TO J 
130 IF 1*1ーJ*J 二 K*K IF THEN PRINT L)* 
ayae ft お 
140 NEXT K 
150 NEXT J 
160 NEXT 1 


170 END 
と で も な る で し ょ うか 。 と れ を CP/M-86 の 上 で 書い て み ま し た (リス ト 


2-12)。 実行 し て , 速 さ を BASIC と 比べ て くだ さい 。 
まず , リス ト を ファ イル 名 OHPC8. A86 で 打ち 込み , 
ASM86 OHPC8 $PZ SZ の 
GENCMD OHPC8 8080 の 

と し ます 。 実行 は 
OHPC8 の ⑦ 

で す 。 
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リス ト 2-12 

















io6 第 2 章 8086 の 命令 

















LAHF (Load AH from Flags) 
アシ グ を AH ウジ スタ に ロー ド 

コー ド : 10011111 三 9FH 

フラ グ : 変化 せ ず 

クロ ッ ク ク 数 4 











LAHF 命令 は フラ グ の 状態 を AH レジ スタ に ロー ド し ます 。 8086 の フラ グ 
は 

ODITSZAPC 
と な っ て いま す が , LAHF 命令 で AH レジ スタ に ロー ド さ れる フラ グ は 

SZ* AF*PF*CF (* は 不定 ) 
の 順に な り ま す 。 とれ は 8080 の フラ グ の 並び と 同じ で す 。8080 の エミ ュ レ ー シ 
ョ ン に は 便利 か る しれ ませ ん 。 











LDS (Load Data Segment register) 
レジ スタ と DS に ロー ド 

ュー ド : オペ コード 表 参 照 

フラ グ : 変化 せ ず 

クロ ッ ク 数 : オペ コー ド 表 参照 














LDS 命令 は レジ スタ と DS レジ スタ に デー タ を セッ ト し ます 。 高級 言語 な ど 
で は , 変数 の 管理 を その 変数 の 格納 され て いる アド レス の オフ セッ ト と セグ メ 
ント を テー ブル に も っ て いき ます 。 た と えば , 整数 変数 XX の オフ セッ ト と セグ 
メン ト が POINTER X に 入っ て いる と し ます 。 す る と , X の 値 を AX レジ 
スタ に ロー ド す る に は , 

SINS POUNTSR メメ 

MOV AX, [SI] 





























と , 非常 に 簡 阿 に 表せ ます 。 と の よう に , 8086 は ュ コン ペイ ラ を 作る の 都合 の 
よい 命令 を 数 多く も っ て いま す (8086 は PL/M を 強く 意識 し て 作ら れ て いま 
妨 )8 
LDS 命令 で 大 切な の は , ロー ド さ れる 順番 で し ょ うか 。 レ ジス タ に ロー ド 
され , 次 に DS レジ スタ に ロー ド さ れ ま す 。 メ モリ に は , 

レジ スタ 値 , DS レジ スタ 値 
の 順番 に 格納 され て いる 必要 が あり ます 。8086 で は , 割り 込み ベク トル を 見 れ 
ば 分 か る よう に , オフ セッ ト , セグ メン ト の 順 C 格 納 す る と と が 多い の で す 
が , LDS 命令 で も 同じ と と が いえ ます 。 とれ は 普通 の 思考 の 逆 の よう で す が , 
16 ビ ッ ト デ ー タ の 格納 も 

LOW HIGH 
の 順に な る 80 系 の と と で すか ら , 

オフ セッ ト セグ メン ト 
の 順 の ほう が 自然 な の か も し れ ま せん 。 

















LEA (Load Effective Address) 
オフ セッ ト ア ドレ ス の ロー ド 

ュ コード : オペ ュー ド 表 参照 

フラ グ : 変化 せ ず 

クロ ッ ク 数 : オペ コー ド 表 参照 











LEA 命令 は リソース の オフ セッ ト を レジ スタ に ロー ド し ます 。 変数 X の オフ 
セッ ト を SI に ロー ド す る に は 

LEA SI,X 
と し ます 。 ア セン ブラ に は OFFSET と いう 演算 子 が か あっ て , いま の 例 は 

MOV SI, OFFSET X 
と 書く と と も で きま す 。 し か し , オフ セッ ト が 実行 時 に 変化 する 場合 は 
OFFSET 演算 子 は 使え ませ ん 。 た と えば , ARRAY X [SI] の オフ セッ ト を 
SI に ロー ド す る の に 

MOV SI, 

OFFSET ARRAY X[SI] 
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ど は で きま せん 。 
LEA SI、ARRAY X [SI] 
と LEA 命令 を 使う し か な い の で す 。 








LES (Load Extra- Segment register) 
レジ スタ と ES に ロー ド 

コー ド : オペ コー ド 表 参照 

フラ グ : 変化 せ ず 

クロ ッ ク 数 : オペ ュー ド 表 参照 








LES 命令 は レジ スタ と ES レジ スタ の 両方 を 一 度 に セッ ト し ます 。DS が ES 
(C な っ た だ け で , ほか は LDS 命令 と 同じ で す 。 

LES 命令 は BASIC か ら 機 械 語 シ ー チ ン で 引数 を 受け る と き に 非常 に 使 利 で 
す 。 

PC-9801 の マニ ュ ア ル を 見 れ ば 分 か る と お り , CALL 文 の 引数 は 図 2-2 の よ 
うに な っ て いま す 。 つ まり 機械 語 シ ー チ ン に 制御 が 渡さ れ た と き (C DS, BX 
レジ スタ (引数 テー ブル の セグ メン ト , オフ セッ ト 値 が セッ ト さ れ て お り , 引 
数 テー ブル に は 引数 の オフ セッ ト と セグ メン ト 値 が 書か れ て いる わけ で す 。 





















































図 2-2 
[BX] 低位 の 番地 < * 高 位 の 番地 
ほし 
(引数 -n) |( 引 数 一 n) (引数 一 2) |( 引 | 数 一 2) | 引数 一 1) | 引数 一 1) 
の オフ セッ ト 1 の ベー ス _ | の オフ セッ ト の ベー ス | の オフ セッ ト | の ベー ス 

















DS〕 : 引数 テー ブル の ベー ス ア ドレ ス 








引数 が 整数 変数 の 例 を 考え て み ま し ょ う 。 そ の 変数 の 値 を AX レジ スタ に セ 
ッ ト す る に は , 
LES SI, [BX] 


4 gwe0M エ ュー4 roo 


MOV AX, ES : [SI] 
で すみ ます 。 も し LES 命令 が な か っ た ら 
MOV SI, [BX] 
MOV ES, 2 [BX] 
MOV AX, ES : [SI 」 
23962 の RG 2 の GSEE の っ 
いま の 引数 が 1 つの 場合 に は , 
LDS SI, [BX] 
MOV AX, [SI] 


と LDS 命令 で 置き 換え る と と も で きま す が , 引数 が 2 つ 以 上 の 場合 LDS 命令 
は 不便 で す 。 第 1 引数 を CX c 第 2 引数 を DX に (ロー ド す る と と を 考え まし ょ 


の LDLBS' で 儲 
LES SI, 4[BX | 
MOV CX, ES : [SI] 
LES SI, [BX] 
MOV DX, ES : [SI] 
と な り ま す が , と と で は LDS で は 置き 換え られ ませ ん 。 
LDS SI, 4[BX] 
MOV CX, [SI ] 
LDS SI, [BX] 
MOV DX, [SI ] 
で は 第 1 引数 は セッ ト さ れ ま す が , 第 2 引数 は うま く 渡 され ませ ん 。 DS レジ 
スタ が 最初 の LDS 命令 で 変更 され た た めで す 。 








LOCK (LOCK) 

ロッ ク 信 号 の 設定 
ュー ド : 11110000= ニ FOH 
フラ グ : 変化 せ ず 
クロ ッ ク 数 : 2 














LOCK 命令 は , 一 種 の プレ フィ ックス で , 後続 する 命令 の 実行 中 に 8086 の 
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LOCK 信号 を ロー に し ます 。 と れ は マル チ プ ロモ セッ サ シス テム で の 共有 メモ 
リ の アク セス K 役 に 立ち ます 。 
た と えば , 共有 メモ リヒ に CTRL が ある と し ます 。 

LOCK XCHG AL, CTRL 
と すれ ば , と の 8086 が , 

XCHG AL,CTRL 
を 行っ て いる 間 , ほか の CPU に よっ て CTRL の 値 が 置き 換え られ る と と は あ 
り ま せん 。 た だ し , それ は ハー ドウ ェ ア が 8086 の LOCK 信号 に よっ て バス の 
優先 権 を 判定 する 構成 に な っ て いる 場合 に 限ら れ ま す 。PC-9801 で LOCK 
命令 を 使う 9 こと は な いと 思い ます 。 








LODS (LOaD byte or word String) 
AL/AX レジ スタ へ の ロー ド 

コー ド : オペ コー ド 表 参照 

フラ グ : 変化 し な い 

クロ ッ ク 数 : 12 








LODS 命令 は AL/AX レジ スタ に デー タ を ロー ド し ます 。 AL レジ スタ ヒロ 
ー ド する 場合 は 
LODSB 
AX レジ スタ に ロー ド す る 場合 は 
LODSW 
と 書き ます 。 デ ー タ は 
DS : [SI] 
か ら AL/AX レ ジス タ に ロー ド さ れ ま す 。 と の と き 重 要 な の は 。 ディ レク ショ 
ン フ ラグ DF に より , SI レジ スタ が 自動 的 に イン クリ メン ト か デ ク リ メン ト 
さき. の 3 の で 2 で 985 2 Ob 
DF=0 つつ SI=SI+1 or 2 
DF= ニ 1 一 =SI-1 or 2 「 
1 増 滅 。 2 増減 され る か は LODSB, LODSW に より ます 。 と これ は 非常 便利 
Cs 





4 R220RXS ポ 孝和 4oor 


nn ゴゴ エ C(C エ 0 エエ 


た と えば 文字 列 の プリ ント を 考え ます 。 1 文字 出力 シー チン が , ONCOUT 
で あっ た と し , 文字 列 が 
STRING DB 
^THIS IS STRING. , 0 
と な っ て いた と し ます 。 プ ログ ラム は , 
MOV SI, OFFSET STRING 
CLD 
昌和 説 
LODSB 
CMP AL, 0 
JE L2 
CALL ONCOUT 
JMP Ll 
1 
と , と て も 簡単 に な り ま す 。LODS 命令 で 
MOV AL, [SI] 
INC SI 
の 働き を 実現 し て いる わけ で す 。 
LODS 命令 で 重要 な の は , ディ レク ショ ン フ ラグ の セッ ト を 忘れ な いと と で 
す 。 DF の 値 上 よ っ て , SI は 勝手 に イン クリ メン ト / デ クリ メン ト を し て し ま 
いま すか ら 。 





LOOP (LOOP) 
GX を デ ウ クリ メン トド ヤセ レー 非 0 で ジャ ング 
ュー ド : 11100010=E2H 
フラ グ : 変化 せ ず 
クセ ウツ 数 70( ジ セン ジ す る と き ) 
5 (ジャ ンプ し な いと き ) 











LOOP 命令 は CX レジ スタ を 1 デ ク リ メン ト し て も , 0 で な けれ ば ジャ ンプ 
し ます 。 を た と を えば, 1100 の 和 は 
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MOV AX, 0 
MOV CX, 100 
L1: ADD AX, CX 


LOOP L1 

で 簡単 に (AX レジ スタ ) KC 求め られ ます 。LOOP 命令 は 
9196 間 新 SG 電 | 
CMP CX, 0 
JNE LABEL 





と 同じ よう な 働き が ある と いえ ます 。 
LOOP 命令 で 注意 する と と は , ジャ ンプ で きる 範囲 が 
ー128127 
の 間 で ある 点 で す 。 も し と れ 以 上 の ジャ ンプ を し よう と すれ ば , アセ モン ブラ が 
LABEL OUT OF RANGE 
と 警告 し て くれ ます 。 そ の よう な 場合 
LOOP LABEL 


の 代わ り に 
LOOP TEMP 
JMP NEXT 
TEMP : JMP LABEL 
NEXT : 


の よう KK 一度 近く に 飛ん で , そ と か ら あ ら た め て ジャ ンプ し 直せ ば よい で し ょ 
の ぁ 





LOOPZ/LOOPE(LOOP if Zero/LOOP if Equal) 
CGC を デ ク リ メシ ント 
CX キ 0。 ZF= ニ 1 な ら ジ ャ ンプ 
ュー ド : 11100001= ニ E1H 
フラ グ : 変化 せ ず 
クロ ッ ク 数 : 18 (ジャ ンプ する と き ) 
5。( ジ ャ ング し な いら と さき) 








4 コマ ンド メニ ュー4 ri ぅ 








LOOPZ/LOOPE 命令 は CX レジ スタ を デ ク リ メン ト し , 
CX キ 0, ZF=1 
が から 層 ツン ます 。 
た と えば , 配列 の デー タ で 最初 C `A'^ で な いも の の 位置 を 調べ る に は 
MOV SI, 一 1 
MOV CX, LENGTH OF ARRAY 
同 駅 
INC SI 
CMP ARRAY [SI],A/ 
LOOPZ L1 
JNZ ERROR 全部 'A だ っ た 
: (SI 場所 が 入っ て いる ) 
ERROR : 全部 A だ っ た 
と な り ま す 。LOOPZ/LOOPE で 大 切な の は , フラ グ が 変化 し な いと と で す 。 
いま の 例 で も 
CMP ARRAY [SI],A/ 
で 変化 し た フラ グ が , LOOPZ で 変化 し な いた め に , 
JNZ ERROR 
で 条件 ジャ ンプ (全部 ~A^ だ っ た ) で きる わけ で す 。 





LOOPNZ/LOOPNE (LOOP if Not Zero/LOOP if Not Equal) 
C 交 を デ ク リ メン 
CX キ 0, Z7F ニ 0 な ら ジ ャ ンプ 
コー ド : 11100000=EOH 
フラ グ : 変化 せ ず 
クロ ッ ク 数 : 19 (ジャ ンプ する と き ) 
5 (ジャ ング し ない よき) 











LOOPNZ/LOOPNE 命令 は CX レジ スタ を デ ク リ メン ト し , 
CX ギ 0,) 2 ドー0 
な ら ば ジャ ンプ し ます 。 
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と れ は 次 の よう な と き に 使え ます 。 
「 ス トリ ング 中 の AA の 位置 を 調べ る 」 プ ログ ラム は 


MOV SI, 一 1 

MOV CX,、 LENGTH OF STRING 
1 < 

IN SI 

CMP STRING [SI」,A? 

LOOPNE L1 


JNE ERROR (A′' が な い ) 
SI CA の 位置 
ERROR : 
LOOPNZLOOPNE 命令 ぉ フラグ を 変化 させ な いこ と と が 重要 で す 。 








MOV (MOVe) 
転送 
コー ド : オペ コー ド 表 参照 
フラ グ : 変化 せ ず 
クロ ッ ク 数 : オペ ュー ド 表 参照 














MOV 命令 は デー タ の 転送 を 行い ます 。MOV で 重要 な の は , 何 か ら 何 へ の 
転送 が で きる か , つま り オ ペラ ンド に は 何 が 選べ る か で す 。 大 別 する と 
レン スク タラ レジ スク 
レジ スタ メモ リ 
レジ スタ ーー イミディエイト 
メモ リー イミ ディ エイ ト 
セグ メン トレ ジス タ ち レジ スタ 
セグ メン トレ ジス タ 世 メ モリ 
と な る で し ょ うか 。 初め て 8086 の アセ モン プリ 言 語 を 使っ て 間違え て し まう の は 
MOV DS, 0A800H 
と いう ふう (に セグ メン トレ ジス タ に イミ ディ エイ ト デ ー タ を 入れ る と と で す 。 
上 の 表 を 見 れ ば 分 か る と お り , 














「 セ グ メ ント レジ スタ に イミ ディ エイ ト 値 は 入れ られ な い 」 
の で す 。 セグ メン トレ ジス タ に は , レジ スタ ま を は メモ リ か ら ロ ー ド し な く て 
は な り ま せん 。 たとえば, CS と DS を 一 致 さ せる に は , 
MOV AX, CS 
MOV DS, AX 
と する か 
PUSH CS 
POP DS 
と する し か あり ませ ん 。 
MOV DS, CS 
と は で き な い の で す 。 
一 方 . メ モリ に イミ ディ エイ ト デ ー タ が 転送 で きる の は きわ め て 便利 で す 。 
た と えば 。 変数 X C1234 を 代 人 する C は , 単に 
MOV XX, 1234 
と すれ ば よい の で す 。 
し か し , メモ リ か ら メ モリ へ の 転送 は で きま せん 。 区 に Y を 代入 する に は 
MOV AX, Y 
MOV YAX 
と で も する し か あり ませ ん 。 
MOV X, Y 
と は で き な い の で す 。 
何と 何 の 間 で 転送 で きる か は 使っ て 覚え る し か な いで し ょ う 。 間違っ て いれ 
( 條 W2 セ ンク ンク ジグ の 5 
OPERAND(S) MISMATCH INSTRUCTION 
と 知ら せ て くれ ます か ら 。 





MOVS (MOVe String) 
メモ リ 間 転送 
ュ コード : オペ コード 表 参照 
フラ グ : 変化 せ ず 
クロ ッ ク 数 : 18 (一 度 だ け の と き ) 
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9 十 (17 *R) REP プレ フィ ックス で R 回 実行 し た と き | 





MOVS 命令 は メモ リ 間 転送 を 行い ます 。 転送 は 
DS : [SI] っ ES : [DI] 
で す 。 と の よう に ソー ス の デフ ォ ル ト セ グ メ ント は DS で す が , セグ メン ト オ 
ー バ パーラ イト グレ クオ イッ ク ヌ え で 変更 で きま す 。 デ ステ ゴネ デン 千 の キ グ ス メジ 
ト は 変更 で きま せん 。 
MOVS 命令 $ LODS 命令 と 同様 , 転送 後に SI, DI レジ スタ が イン クリ メン 
ト / デ クリ メッツ j ド きれ ます (DF ララ グ c よ る )。 
バイ ト 転 送 の 場合 は 
MOVSB 
ワー ド 転 送 の 場合 
MOVSW 
を 使い ます 。 
MOVS 命令 は 単独 で 使わ れる と と は まれ で , た いて い 
REP プ レフ ィ ッ クス 
を 前 置き し て 使い ます 。REP プレ フィ ックス は , 後続 する スト リン グ 命 令 
CX が デ ク リ メン ト さ れ て 0 に な る まで 繰り 返す と と を 指定 し ます 。 
MOVS 命令 は 明らか に ブロ ッ ク 転 送 に 向い て いま す 。 た と を えば, PC-9801 
で 青 の VRAM の デー タ を 赤 の VRAM 転送 する に は 
CLD 
MOV AX, 0A800H 
MOV DS, AX 
MOV AX, 0B000H 
MOV ES, AX 
MOV SI, 0 
MOV DI, 0 
MOV CX, 4000H 4000H ワー ド 転 送 
REP MOVSW 
休ま 9 
と れ は スト リン グ 命 令 す べ て に いえ る と と で す が , 








| 青 の VRAM は A8000H か ら 


| 赤 の VRAM は B0000H か ら 


4 I コ WP メニ ュー4 ry 















































ソー ス -> DS : [SI | 
デス テイ ネー デーション そ BSE ID 





と な っ て いま す 。 SI は ソー スイ ン デ ックス レジ スタ ,。 DI は デス ティ ネー ショ 
ン イ ン デ ックス レジ スタ で すか ら , と の 使い 方 は 納得 の いく も の で し ょ う 。 ス 
トリ ング 命令 以外 の 場合 も ,、 ソー ス な ら SI, デス ネー ショ ン な ら DI と 使い 分 
ける ほう が 無難 で す 。 つ まり , 
MOV [SI], 123 
は も ちろ ん 正しい の で す が , も し レジ スタ KC 何 を 使っ て も よい の な ら ば , 
MOV [DI], 123 
と し た ほう が よい と 思い ます 。 











MUL (MULtiply) 

乗算 

ュ コード : オペ ュー ド 表 参照 

フラ グ : CF, OF 変化 

クロ ッ ク 数 : オペ コー ド 表 参照 
(か な りか か る ) 














MUL 命 HH 令 は 符号 な レデ ー タ の 乗算 を 用 いま す 。 MUL 命令 で は か けら れる 
数 は 


AL (8 ビッ ト の 場合 ) 
AX (16 ビ ッ ト の 場合 ) 
で , か ける 数 は レジ スタ か メモ リ の デー タ で あり , 結果 は , 
AX (8 ビッ ト の 場合 ) 
DX : AX (16 ビ ッ ト の 場合 ) 
と な り ま す 。 
MUL 命令 は 符号 な し デー タ の 乗算 命令 で すか ら , 符号 つき デー タ の 乗算 C 
は 使え ませ ん (IMUL 命令 で 行い ます )。 
また , イミ ディ エイ ト 値 の 乗算 も で きま せん 。 
MUL 3 
呈 はぐ くさ な 4W で 
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MOV BX、 3 
MUL BX 
と し な く て は な り ま せん 。 
また , 乗算 命令 は 非常 に 時 間 が か か る と と ゃ 重要 で す 。 速度 が 要求 され る 場 
合 は シフ ト で 置き 換え られ る な ら ば , その よう に し た ほう が よい で し ょ う 。 た 
と えば , AX を 3 倍 す る の な ら ぴ , 
MOV BX, 3 
MUL BX 
で も よい の で す が , 
MOV BX, AX 
SHL AX, 1 
ADD AX, BX 
と し た ほう が は る か CC 速く な り ま す 。 
乗除 算命 令 は 16 ビ ッ ト CPU で ある と と の 証明 の よう な も の で す が , 8086 の 
乗除 算命 令 は 68000,、 Z8000 な ど に 比べ る と , か な り 遅 いと いえ ます 。 と の 点 
は よく 覚え で お いで くだ さい 。 














NEG (NEGate) 
2 の 補 数 を と る 
コー ド : オペ コー ド 表 参照 
クラ ラグ: AE CF、OF,。 PF SF, ZE が 変化 
クロ ッ ク 数 : オ ペコ ー ド 表 参 昭 











NEG 命令 は オ ベ ラ ンド の 符号 を 反転 し ます 。 た と えば , 
MOV AL, 2 
NEG AL 
な ら ば , AL に は ー 2 が 入っ て いま す 。 2 の 補 数 を と る と いう ら の は , 
① ビ ッ ト ど と の 反転 を と る 
②③1 を 加え る 
と と で す が , いま の で と れ を 行う と , 
2 =00000010 


4 sg ニー 分 9 


















































①11111101 
⑨11111110 ニ ー2 
つま り , 2 の 補 数 を と る と と と , 符号 を 反転 する と と は 同値 で す 。 








NOP (No OPeration) 
ノー オ ベ ペレ ーション 
コー ド : 10010000=90H 
フラ グ : 変化 し な い 

クタ E ク 数 23 











NOP 命令 は 何 も $ 行 いま ん 。 
MS-DOS の マク ロア セン ブラ に は 
EVEN 
と いう 擬似 命令 が あり ます 。 と れ は 偶数 アド レス に ロケ ーション カウ ンタ を 合 
わせ る 命令 で す が , と の と き 奇 数 アド レス に ロケ ーション が あっ た 場合 


NOP 
が 1 つ 入 り ま す 。 





NOT (NOT) 

反転 

コー ド : オペ コー ド 表 参照 
フラ グ : 変化 し な い 

クロ ッ ク 数 : オペ コー ド 表 参照 














NOT 命令 は ビッ ト ご ど と の 反転 (1 の 補 数 ) を と り ま す 。 
MOV AL, 11001100B 
NOT AL 

な らい ば, 
AL=00110011B 


と な っ て いま す 。 
NOT で 重要 な の は , メモ リ を 直接 反転 で きる と と で し ょ う 。 8086 で は , 多 
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Mu 敵 還 導 。。 。  。 、. 抽 生 


く の 命 令 で オペ ラン ド に メモ リ が 指定 で き , プロ グラ ミン グ が 楽に な っ て いま 
す 。 

次 の 命令 は いずれ も 正しい も の で す 。 

NOT (OFFSET ARRAY X) [SI] [BX] 

NOT ARG1 [BP] 

NOT X 





OR (OR) 
レ WP 
コー ド : オペ ュー ド 表 参照 
フラ グ : CF, OF, PF, SF, ZF 変化 AF 不定 
クロ ッ ク 数 : オペ コー ド 表 参照 











OR 命令 は ビッ ト ご と の オア (論理 和 ) を と り ま す 。BASIC に も OR は ある 
の で ,。 よ ぐ 分 か の て いる と 思 W ま すぐ た と を ば 

MOV AL, 10101010B 

OR AL, 01010101B 











な ら ば , 
AL=11111111B 
と な り ま す 。 
オペ ラン ド に は 
gicN26B22Y| DB ーー ス 
レジ スズ イミ ディ エイ ト 
レジ スタ メモ リ 
レジ スタ レジ スタ 
メモ リ イミ ディ エイ ト 
メモ リ レジ スタ 
が 指定 で きま す 。 で すか ら , 
OR DATA, 1 


OR WORD PTR (OFFSET ARRAY) [SI] [BX], 3 
な ど は 正しい 命令 で す 。 














OUT (OUTput) 
ガ 必 ド 
コー ド : オペ コー ド 表 参照 
フラ グ : 変化 し な い 
クロ ッ ク 数 : オペ コー ド 表 参照 











OUT 命令 は 8086 の I/O ポー ト に デー タ を 出力 し ます 。IN 命令 の と と ろ て で 述 
べた よう に , 8086 に は 
0 65535 
の 1/O ポー ト が あり , その うち 
0^255 
か が 
OUT 37H, AL 
の よう KC 直接 ポー ト ア ドレ ス を 指定 で きま す が , 256 以 上 の ポー ト を 使う 場合 
は 
MOV DX, 256 
OUT DX, AL 
の よう に , 
DX レジ スタ 間接 
で な けれ ば な り ま せん 。 
また , ワー トド 出力 $ 可能 で 
OUT 37H, AX 
と する と 37H (C AL の 内 容 が , 38H (c AH の 内 容 が 出力 され ます 。 ゃ も ちろ ん 
OUT DX, AX 
の よう (CDX レジ スタ 間接 の と きも ゃ とれ は 使え ます 。 た だ , と れ は 連続 し た ポ 
ー ト アド レス に ワー ド 出 力 用 の ポー ト が 割り 振ら れ て いる 場合 に し か 使え ませ 
ん の で , PC-9801 本 体 だ け の 場合 に は , 使う 2 こと は な いと 思い ます 。 
な お , OUT 命令 で 使え る の は 
AL また は AX レジ スタ 
の み で す 。 
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⑨⑩WM IS7E BU 


な と と で は で きま で ん 





プロ グラ ミン グ か ら 実 行 まで 
LAHE 命令 か ら OUT 命令 まで を 解説 し まし た 。 ア セン ブリ 言語 の プロ グラ 
ミン グ 例 と し て , ラン ダム KK 点 を 打つ 例 を あげ て お きま す 。 
こと これ は BASIC で は 
FOR 1=1 TO 1000 
PSET (RND(1) * 639, RND(1) * 399), RND(1) *7 
NEXT I 
0 の の の 56 
と と で は , MS-DOS, CP/M-86 両方 の リス ト を あげ , チェ ッ ク サ ム つ き ダ 
シン ノリ 0 の OSG 


CP/M-86 








リス ト 2-13 が CP/M-86 用 ソー スリ スト で す 。 
エディ タ で 打ち 込み 
>ASM86 OHPC9 $PZ SZ の 
で アセ ンプ ブル, 
>GENCMD OHPC9 8080 の 
で 実行 可能 な ファ イル を 作り , 
>OHPC9 
で 実 休 | 由 ま 968 
コメ ント は MS_DOS の ソー スリ スト を 参照 し て くだ さい 。 








リス ト 2-13 
: Oh PC 1 Ohpc9 
B 3Sm86 OhDC9 $pZ 5SZ TRUE EQU OFFFEFH 
ミ gencmd OhpcC9 8080 FALSE EQU NOT TRUE 


4 コマ ンド メニ ュー4 r23 
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MS-DOS 


リス ト 2-14 が MS-DOS 用 ソー スリ スト で す 。 
エディ タ で 打ち 込み , 
>MASM OHPC9 : の 
70 セン フク ルレ 
>LINK OHPC9 : の 
で 実行 可能 な ファ イル を 作り ます 。 実行 は 
>OHPC9 
で す 。 





リス ト 2-14 








4 


コマ ンジ ンド メニ ュー4 


25 
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モニ タ 


BASIC モー ド か ら 
MON 〇 の 
]C1F00 の 
で リス ト 2-15 の ダン プリ スト を 打ち 込み ます 。 


4 還 コ マツ ドッ メニュ ー4 *2Z 











リス ト 2-15 





CTRL-B 
で BASIC に 戻り , 

DEF SEG=&H1F00 : A=0: CALLA の 
で 実行 し ます 。 
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ー 5 (PopP-SAL、SHL) 








POP (POP word stack into destination) 
ポッ プ 

ュー ド : オペ ュー ド 表 参照 

フラ グ : 変化 し な い 

クロ ッ ク 数 : オ ペコ ー ド 表 参 照 














POP 命令 は スタ ッ ク 上 に ある ワー ド デ ー タ を レジ スタ に ロー ド し ます 。 た 
と えば 
POP AX 
は 細か く 考 える と , 
AX 一 [SP ] 
SP=SP 十 2 
と いう と と に な り ま す 。POP 命令 は PUSH 命令 よ と も に c 使 われ る と と が 多い 
付 令 で す 。 
いま , AX 壊し た く な い デ ー タ が 入っ て いる と し ます 。 そ の と き , サブ ル 
ー チ ン を 呼ぶ 場合 

PUSH AX 

CALL SUBR 

PoP Ax 
と する の が 普通 で す 。 こ うす れ ば 。 SUBR で AX レジ スタ が どの よう に 使わ れ 
まま の 8 

POP AX 

と し た 瞬間 に AX レジ スタ の 元 の 値 は 返っ て きま す 。 

POP 命令 は スタ ッ ク 上 の デー タ を 無 条件 と も ぉ あっ て きま すか ら , スタ ッ ク 上 
に 何 が 積ま れ て いる か を 十分 理解 し て お く 必 要 が あり ます 。 ス タッ ク に は サブ 
ルー チン の も どり アド レス の オフ セッ ト , セグ メン ト 値 が 積ま れ て いる 場合 も 
あり ます か ら , 誤っ て ポッ プ す る と 暴走 する 場合 も や あり ます 。 
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中 用 POP 凍 念 は オペ コー ド 表 の オペ ラン ド の 項 を 見 れ ば 分 か る よう に , 
POP X 
の よ 5 C 変 数 に と スタック 上 の デー タ を 直接 ロー ド す る と と も で きま す 。 と の 場 
合 , 変数 は リワード で な けれ ば な り ま せん 。 また, 
POP DS 
の よう に セグ メン トレ ジス 久 に ロー ド す る と と も で きま す 。 と れ は , 次 の よう に 
コー ド セ グ メン ト と デー タ セ グ メ ント と を 合わ せる の に 使う 9 こと が で きま す 。 
PUSH CS 
POP DS 
POP 命令 が ワー ド の オペ ラン ド し か と れ な いと と も ゃ も , よく 忘れ が ちな と と 
03 
POP AL 
POP BYTE PTR [0000H ] 
な ど は 間違い で す 。 
また , 8086 で は 複数 の レジ スタ を 一 度 に ポッ プ す る と と は で きま せん 。 イ ン 
タラ プ ブ ト の 処理 シー チン で は レジ スタ を すべ て 保存 し な けれ ば な ら な いと と が 
多い ゃ の で す が , 8086 で は と れ を 行う ? の に 
PUSH AX! PUSH BX 
PUSH CX! PUSH DX 
PUSH SI! PUSH DI 
PUSH BP! PUSH DS 
PUSH ES ! 
: イ ンタ ラプ ト 処 理 
POP ES! POP DS 
POP BP! POP DI ! POP SI 
POP DX ! POP CX 
POP BX! POP AX 
な ど と 多く の PUSH。 POP 命令 を 列記 する し か な い の で す 。 とれ は 8086 の 欠点 
と いえ る か も し れ ま せん 。 と の 点 は 8086 の 上 位 コ ン パ チ ブ ル な 80186 で 改善 さ 
れ て いま す (プッ シュ オー ル , ポッ プ オ ー ル と いっ た 命令 が 付加 され て いる )。 
ほか の 16 ビ ッ ト CPU, た と えば 68000 な ど で は 任意 の レジ スタ を 同時 に プッ シ 
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5 ポッ ZS4621 お 





POPF (POP Flags off stack) 
ジジ グ の ポメ 

コー ド : 10011101= 9 DH 

ララ テグ うす て 人 

クロ ッ ク 数 : 8 





POPF 命令 は スタ ッ ク 上 の ワー ド デ ー タ を フラ グレ ジス タ KK 読み込み ます 。 
つま り 


flags 一 [SP] 
SP 三 SP 十 2 

と な り ま す 。 フ ラグ レジ スタ と 読み 込ま れる デー タ と の ビッ ト の 対応 は , 
ビッ ツ ョ ド 


0 CF (キャ リー フラ グ ) 

2 PR の S リ ディ ララ ン ) 

4 AF (補助 フラ グ ) 

6 ZF (ゼロ フラ グ ) 

7 SH (サイ シン フラグ) 

9 HRCCGR ス ラッ ジウ ジノ クリ) 

9 HP (イン タラ アト アジ ンク リ 

100JDE (デオ レク ショ ヨン ン シク) 

11 OF (オー バー フロ ー フ ラグ ) 
と な っ て いま す 。 


























6 

PUSH (PUSH word onto stack) 
フッ シュ ニ 

コー ドッ オペ コー ド 雪 参照 

フッ タグ: 閥 化し な めい 

クロ ッ ク 数 : オペ コー ド 表 参照 








5 当 ョ ke2 陸 メラ ーー5 xi3x 





PUSH 命令 は リワード デ ー タ を スタ ッ ク 上 に 積み ます 。PUSH 命令 は POP 命 
令 と 相補 関係 に ある と いえ ます 。 

た て ん ば , 

PUSH AX 
2 

SP=SP2 

[SP] - AX 
と な り ま す 。 先 に SP が デ ク リ メン ト さ れ て いる と と に 注意 し て くだ さい 。80 
86 で は SP は 最後 に 積ま れん た デー タ を 指し て いま す 。 

PUSH 命令 は POP 命令 同様 , 

PUSH  X 

"変数 を オペ ラン ド K 指 定 で きま す 。 を た だ し , ワー ド デ ー タ し か ブッ シュ 

( 表し ) 

PUSH AL 
は 間違い で す 。 





PUSHF (PUSH Flags onto stack) 
レン の 407 とう 

コー ド : 10011100= 9 CH 

ッ メア ンク 9 要 化 しない 

クロ ッ ク 数 :10 





PUSHF 命令 は フラ グレ ジス タ の 内 容 を スタ ッ ク に 積み ます 。 各 フラ グ と 積 
まれ た デー タ の 各 ビ ッ ト の 対応 は POPF 命令 の 項 で 説明 し た と お 0 が っ 





RCL (Rotate through Carry Left) 
キャ リー を 含め た 左 ロ ー テ イト 

コー ド : オ ペ ュ ー ド 表 参 照 

フラ グ : CF。 OF が 変化 

クロ ッ ク 数 : オペ コー ド 表 参照 
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RCL 命令 は オペ ベラ ンド の デー タ を キャ リー と と も に ロー テイ ト し ます 。 具 
体 的 な 例 で 考え て み ま し ょ う 。 
AL レジ スタ ニテ 00110011B 
CF 1 
だ ら た まし まず 。 す の と し 
の 90 
事 穴 ま 
AL =01110111B 
CF =0 
となり ほす 5 
つの ま 0 
CF AL 
実行 前 100110011 
"22 人 人 人 
実行 後 001100111 
と な っ て いる わけ で す 。 要する に , デー タ が 左向き (C 1 ビッ ト だ け 回 転 し た よ 
2 な 結果 と な り ま す 。 
RCL 命令 で は 
RCL AX, 1 
の よう に 1 回 ロー テイ ト を 行う よう 指定 する 場合 と 
RCL AX, CL 
の よう (CC CL レ ジス タ の 内 容 の 回 数 だ け ロ ー テ イト を 行う よう に 指定 する 場合 
と が あり ます 。CL レジ スタ で ロー テイ ト の 回 数 を 指定 で きる と と は , ほか の 
ロー テイ ト や シフ トト 命令 すべ て に いえ る と と で す 。 
CL レジ スタ の 内 容 は 変化 し ませ ん 。 
MOV CL, 3 
RG 
で AX レジ スタ は 3 回 ロー テイ ト さ れ ま す が , CL レジ スタ の 3 の まま で す 。 
また , CL で 回 数 を 指定 する 場合 , 時 間 が か か り ま す 。 





クロ ッ ク 数 
RCL AX、 1  ……| 2 
RCL AX、CL ……| 8 十 4*N 











で すか ら , 速度 が 要求 され る の な ら ば , 
RCL AX, 1! RCL AX, 1! RCL AX, 1… 
の よう に 繰り 返し 書い た ほう が よい で し ょ う 。 
また , 8086 は メモ リ を 直接 ロー テイ ト す る と と が で きま す 。 つ まり , 
RCL WORD PTA (OFFSETARRAYD[SI+BXj, CL 
RCL WORD_DATA, 1 


な ど と 記述 で きま す 。 





RCR (Rotate through Carry Right) 
キャ リー を 含む 右 ロ ー テ イト 

ラプ ドッ オペ ュー ド 表 参 昌 

フラ グ : CF, OF が 変化 

クロ ッ ク 数 : オペ コード 表 参照 











RCR 命令 は オペ ベラ ンド を 右 に キャ リー と と も に ロー テイ ト し ます 。 回 転 の 
方 向 が 左 か ら 右 こ な っ た だ け で , ほか は RCR 命令 と 同じ で す 。 





REP/REPE /PEPNE/REPNZ /REPZ (REPeat) 
リ ビ ピート : 1111001Z 

フラ グ : 後続 の スト リン グ 命 令 を 参照 

クロ ッ ク 数 : 6 クロ ッ ク / ル ー プ 





REP 命令 は , 次 に 続く スト リン グ 命 令 を 繰り 返す の 使い ます 。 繰り返し 
の 回 数 は CX レジ スタ で 指定 し ます 。 
よく 使わ れる 例 で す が , VRAM ( 青 ) を 消 ま する に は , 

MOV AX, 0A800H 

MOV ES, AX 

MOV CX, 4000H 

XXOR AXJA 

XOR DI, Di 

CLD 
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REP STOSW 
で 商 単 (6 行 2 の 9e と が で きま の 。 

REP 命令 は CX レジ スタ の 回 数 だ け 繰 り 返 し ます が , 繰り 返し の 途中 で フ 
ラグ が 変化 し た と き に ルー プ か ら 脱 出 で き る と 便利 な と と も あり ます 。 そ れ を 
可能 と する の が 

REPE/REPNE/REPNZ/REPZ 
の 各 命 令 で す 。 表 記 上 別 の も の と な っ て いま す が 
オペ コー ド 
REPE =REPZ =F3H 
REPNE =REPNZ =F2H 
と いう 関係 が ありま す 。 と れ は 
JE ニ JZ 
JNE=JNZ 
の 関係 と 同じ で す 。REPE, REPZ は それ ぞ れ , 「 イ ュー ル の 間 繰 り 返せ 」「 ゼ 
ロ の 間 繰 り 返 せ 」 の 意味 で す が , CPU 側 か ら 見 れ ば まっ た く 同 じ と と CC なり 
ま 98 
REPE で す が , と れ は 
ZF=0 
な ら ば 繰り 返し を 終了 し ます 。REPE が 有効 な の は CMPS, SCAS の 2 つの 命 
令 実 行 時 だ け で す 。 ほ か の スト リン グ 命 令 で は REP 命令 よ ま っ た く 同 じ 動 作 
と な り ま す 。REPE 命令 を 使う 例 と し て ,。 デー タ の サー チ が あげ られ ます 。 ズバ 
イト 配列 
DIM X(999) 
の 中 か ら 0 で な い デ ー タ の 最初 の 位置 を 見 つけ る と と を 考え まし ょ 5。 
BASIC で は , 
100 FOR DI=0 TO 999 
110 IF X(DI)<>0THEN 200 
120 NEXT DI 
130 すべ て 0 だ っ た 
200 DI 位置 が 入っ て いる 
2R6.G で eeeg2si272 導 と の 填 語 6 は 3 
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CLD 

MOV NONSSI( 細 2 
MOV RS 縛 代 

MOV ORESSSINNS 
MOV CX、1000 

MOV ATL, 0 

REPE SCASB 


JNE FIND (ルー プ の 途中 の ブレ ー ク な ら ば ZF は 0 と な っ て いる ) 


すべ て 0 
FIND: DI デー タ の アド レス 1 
と な り ま す 。 
REPNE 命令 は , REPE の 逆 で 
ZF=0 


の 間 ス トリ ング 命令 を 繰り 返し ます 。 

スト リン グ 命 令 は 8086 の 特徴 の 1 つと いえ ます が , それ も と の REP プ レフ 
ィ ッ クス と と も ゃ も に 使っ た 場合 に 最大 の 効果 が 上 が り ま す 。 

REP 命令 で 重要 な と こと が あり ます 。 それは ほか の プレ フィ ックス で ある 
LOCK, CS :。 ES :、 SS : と 組み 合わ せ て 使う 場合 で す 。 

REP CS:STOSW 
な ど が と れ に 相当 し ます 。 とれ は 正常 に 動作 し ます が , それ は イン タラ プ ト が 
か か ら な いり い 場合 に 限り ます 。 イ ンタ ラプ ト 処 理 ル ー チ ン か ら 戻 る の に , 8086 で 
は 1 つ 前 の プレ フィ ックス に 戻っ て し まい ます 。 つ まり , 

REP 

ご と と を 復帰 する 

(SO 

STOSW 
と な る わけ で す 。 2 つ 以 上 の プレ フィ ックス を 使う の で あれ ば , その 間 イ ンタ 
ラプ ト を 禁止 する 必要 が あり ます 。 

PC-9801 で は , 

キー ボー ド か ら の 割り 込み 

タイ マー 割り 込み 
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GDC の VSYNC に より 割り 込み 

など が か か る 場合 お な あり ます 。 イ ンタ ラプ ト を 禁止 すれ ば 正常 に 動作 する の で 
す が , あま り に る 長い 時 間 イ ンタ ラプ ト を 禁止 する の は 危険 で す 。 イ ンタ ラブ 
ト の 禁止 は で きる だ け 短 時 間 に す る ほう が よい で し ょ う 。 








RET (RETurn from procedure) 
メージ 

ョ ー ギ ミオ ペコ ー ド 表 参 照 

ググ 義 作 し あい 

クロ ッ ク 数 *: オ ペコ ー ド 表 参 照 














RET 命令 は サブ ルー チン か ら の 復帰 に 使い ます 。CALL 命令 で 呼ば れ た サ 
ブル ー チ ン は , 必ず RET で 終わ っ て いな けれ ば な り ま せん 。 
8086C は NEAR CALL と FAR CALL が あり まし た が , それ に 応じ て 
RET, RETF 
を 使い 分 ける 必要 が あり ます 。 NEAR CALL の 場合 ,、 ス タッ ク 上 に は 戻り ア 
ドレ ス の オフ セッ ト し か 積ま れ て いま せん 。 だ か ら , RET 命令 は 
IP<- [SP] 
SP=SP 十 2 
と いう 動作 を し ます 。 しかし, FAR CALL で は 戻り 番地 の セグ メン ト と オフ 
セッ ト が と も に 積ま れ て いる た め , RETTF 命令 で は 
IP<- [SP] 
SP=SP 十 2 
CS<- [SP] 
SP 十 2 
と CS。 IP の 両方 が 戻り ます 。 で すか ら , FAR コー ル で 呼ば れ た の RET と し 
た り , NEAR コ ー ル で 呼ば れ た の (に RETF な ど と し た りす れ ば は 暴走 し ます 。 
と れ は 記法 上 の 問題 で す が , CP/M- 86 の ASM86 で は 
セグ メン ト 内 リタ ー ン RET 
セグ メン ト 間 リタ ー ン RETF 
と な っ て いる の KK 対し, MS - DOS の MASM で は 
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セグ メン ト 内 リタ ー ン 
RET, RET NEAR 
セグ メン ト 間 リタ ー ン RET FAR 
を 使い ます 。 
RET 命令 で も う 1 つ 重 要 な と と が あり ます 。 ス タッ ク ペ ラメ ー タ を 簡単 に 
は ず す と と が で きる と いう と と で す 。 
ュ ン ペイ ラ で は , サブ ルー チン (引数 を 渡す と き ス タッ ク を 非常 に よく 使い 
ます 。 た と を えば, 整数 変数 X,Y の 値 を サブ プル ー チ ン ADDITION 渡す 場合 
PUSH Y 
PUSH X 
CALL ADDITION 
の よう に し ます 。 サ ブル ー チ ン 側 で は 
ADDITION : 
MOV BP, SP 
MOV AX, 2[BP] 
ADD AX, 4[BP] 
RET 
と すれ ば よい よう KK 思え ます 。 
サブ ルー チン ADDITION が 呼ば れん た と き ス タッ ク に は デー タ が 次 の よう KC 











積ま れ て いま す 。 
SP っ | 戻り 番地 | 1 小さ な 番地 
ーー 
MM ! 大 き な 番 地 











だ か ら , 変数 X の 値 を AX レジ スタ (て ロード する C は 
MOV AX, SS : 2[SP ] 
と し た いと と ろ で す が , SP レジ スタ 間接 は あり ませ ん の で , 
MOV BP, SP 
MOV AX, SS : 2[BP] 
と し ます 。 ただ, BP レジ スタ 間接 で は デフ ォ ル ト セ グ メ ント が SS ですから 
MOV BWS 
MOV AXX, 2[ BP ] 
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で よい わけ で す 。BP レジ スタ 間接 の デフ ォ ル ト セ グ メ ント が SS な の は , と 
の よう に スタ ッ ク 上 の デー タ を 使う た め だ と いえ ます 。 

同じ よう に , 変数 Y の 値 は 

4[ BP ] 

(C と ありま すか ら 

ADD AX, 4[BP] 
で ,。 AX レジ スタ K 変 数 X と Y の 和 が 求め られ ます 。 そして, 復帰 すれ ば よい 
わけ で す が , も し と と で RET 命令 を 使う と , スタ ッ ク 上 に 変数 X, Y が 残っ 
て し まい ます 。 す る と , メイ ン ル ー チ ン 側 で は 





PUSH 9 

PUSH 失 

CALL ADDITION 
ADD SP, 4 


と いう よう に , スタ ッ ク ポ イン タ を 調整 し な けれ ば な り ま せん 。 と と ろ が 8086 
で は 

RET 4 
と いっ た 命令 が 使え る よう に な っ て いま す 。 

RET  N 
は サブ ルー チン か ら 返 る と き に SP の 値 CN を 加え る 命令 で す 。 動作 は 

IP [SP] 

SP<-SP 十 2 二 N 
と な り ま す 。 と の よう (, 8086 の 命令 は コン パイ ラ を 作る の に 都合 よく な っ て 
いま す 。 





ROL (ROtate Left) 
ロー テイ ドレ ダグ 
コー ド : オペ コー ド 表 参照 
フラ グ : CF, OF が 変化 
クロ ッ ク 数 : オペ ュー ド 表 参照 

















ROL 命令 は オペ ベラ ンド を ロー テイ ト し ます 。 先ほど RCL 命令 が 出 て きま し 
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た が , RCL で は 
最上 位 ビ ピット CF 
CF つ 最 下位 ビッ ト 
と な っ た の に 対し , ROL は 
最上 位 ビ ッ ト ー CF 
最 下位 ビッ トー CF 
中 4 の 仙 選 0 ま まず 5 
AL =00110011B 


CF =1 
の と き 
RCL AL, 1 
で は 
AL =01100111B 
CF =0 
が り ま し た が 
ROL AL, 1 
で は 
AL =01100110B 
CE je)0 


と な り ま す 。 とれ は , 左 ロ ー テ イト 実行 後 
CF AL 
100110011B 


アー デー デー アー アー アー デー デ ャ 
001100110B 
と な る た めで す 。 と の 違い の ほか は RCL と 同じ で す 。 








ROR (ROtate Right) 
ロー テイ トラ イト 
コー ド : オペ コー ド 表 参照 
フラ グ : CF, OF が 変化 
クロ ッ ク 数 : オペ コー ド 表 参照 
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ROR 命令 は オペ ラン ド を に ロー テイ ト し ます 。 ほか は ROL 命令 と 同じ 
RG ま ら 








SAHF (Store AH into 8080 Flag) 
AH レジ スタ を 8080 フ ラグ に スト ア 

ュ コード : 10011110= ニ 9EH 

シンク 1 AERORTME SL 2 

クロ ッ ク 数 : 4 











SAFIF 命令 は AH レジ スタ の 内 容 を 8080 フ ラグ (8086 に も 8080 に も ある フ 
ラグ ), つま り SF, ZF, AF, PF、CF に スト ア し ます 。 AH レジ スタ の 各 ビ ッ 
ト と フラ グ の 対応 は 次 の よう に な り ま す 。 


159 細 訴 () CF 
5 衣 2 IE4D 
BIT 4 0 
BIT 6 の F 
30 6 SF 


と れ は 8080 の プロ グラ ム を 8086K 移 和 西 す る と き に 使わ れる と と が あり ます 。80 
80 で は , 
PUSH PSW 
POP PSW 
と いう 命令 が あり ます が , と れ を 8086 に 移植 する に は , 単に 
LAHF 
PUSH AX 
POP AX 
SAHF 
と 置き 換え れ ば よい の で す 。 


PUSH PSW 


POP PSW 1 





SAL, SHL(Shift Arithmetic Left and SHift logical Left) 
2 リス 2 202 ッ ント 
ュ コード : オペ ュー ド 表 参照 


























フラ ラグ :CF, OF , PF , SF , ZF 変化 
AF 不定 
クロ ッ ク 数 : オペ ュ コード 表 参照 





SAL, SHL 命令 は オ ベ ラ ンド を 左 に シフ ト し ます 。 
AL =11001100B 
の どき 
SAL AL, 1 
を の We 
AL=10011000B 
CF=1 
りり ま の つま 05 
だ お WOUeL 0 0 
CF 10011000< 無 条件 に 0 
CL レジ スタ で シフ トト 回 数 が 指定 で きる 点 は ロー テイ トト 命令 と 同じ で す 。 
SAL, SHL 命令 は シフ ト に も 使え ます が , 2 の か け 算 に も 使え ます 。 「 左 に 
ト す る と と 」 織 T2 を か ける と と 」 と 同じ で す 。 た あん た ば, 
5 * 2 10 





は 
5 三 010B っ 1010B ニ 10 ( 左 シ フト ) 
と 同じ 結果 に な り ま す 。 
8086 に は 乗算 命令 MUL, IMUL が あり ます が , と れ は 非常 に 時 間 の か か る 
命令 で す (MUL BX で 118 一 133 クロ ッ ク 程 度 )。 そ れ に 対し SAL, SHL 命令 
は 





SAL AX, 1 
で 2 クロ ッ ク と 60 倍 ほど 速い の で す 。 2 の べき 乗 の 数 値 を か ける の な ら ば , シ 
フト を 使う べき で し ょ う 。 ま た , 2 の べき 乗 で な く て も ちょ っ と 工夫 する と シ 
フト で 行え ん る よう に な り ま す 。 た と えば , AX レジ スタ の 内 容 を 5 倍 す る に は 
| 
で すか ら 
5 * 人 AX 
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は 

5 * AX 王 22* AXTAX 
つま り , 

MOV BX, AX 

SAL。 AK, 1 

SAL AX, 1 

ADD AX, BX 
と すれ ば よい の で す 。 定数 の 乗算 は 多く の 場合 シフ ト で 置き 換え た ほう が 
MUL 命令 より も は る か KC 速く な り ま す 。 


| AX 一 AX* 2 








2 国分 ミング が 5 史生 
人 32 証人 HO026 ク ラジ ミョン ョ 人 SdaSNI EZ ド 2 く 2 直 
ス の ふる い 」 で 素数 を 求め る プロ グラ ム を と り 上 げ ま し た 。 
MS-DOS 
MS-DOS に よる コー ディ ング 例 だ け と し ます 。 
リス ト 2-16 の ソー ス を ファ イル 名 
OHPC10.ASM 
で セー ブレ, 
MASM OHPC10 の ② 
LINK OHPC10 の 
で 実行 可能 な ファ イル を 作り ます 。 























リス ト 2-16 


: 80 86 ア セン プリ 言語 請 座 デ モブ ログラム 
: 実行 方 法 

〉 OHPC10.ASM と いう ファ イル 名 で セー ブ 

+ MASM OHPC105 


) LINK OHPC10: " 
: OHPC10 | 
TRUE BEGU 1 「 
FALSE BEGUO 0 「 
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5 ココ テン メニ ュー ムル r:49 



























































SAR(Shift Arithmetic Right) 
右 算術 シフ ト 
コ ュー ド : オペ コー ド 表 参照 
2 シグ SNORI NBRNSBNI2R 2 
AF 不定 
クロ ッ ク 数 : オペ コー ド 表 参照 


























SAR 命令 は オペ ベラ ンド を 右 に シフ ト し ます 。 右 シフ ト に は SHR 命令 $ あ り 
素 2 が SAR 帥 令 信 答 つ き の シ フト と いえ ん る で し ょ 58 シク ト 命 令 さ w う 
の は , 

01010101 
と いう デー タ が あっ た 場合 
00101010 ( 右 シ フト ) 
CEOSKGG 2 
3226 上 
NN 
00101010 キャ リー へ 
の よう に 右 に 1 ビッ ト ず ら す と と に な り ま す 。SAR 命令 は オペ ベラ ンド が 正 か 
0 の 場合 に いま の よう な 動作 を し ます が , 負 の 場合 (つま り 最 上 位 ビ ピット が 立 
っ て いる と き ) は , シフ トト 後 も 最上 位 ビ ピット は 立っ た まま で す 。 
2 うり 
11110000 
の OO ョ ンク (は 
011110000 
と は な ら ず , 
111110000 


と な る わけ で す 。 一 見 , 妙 な 動作 で す が , と れ は 符号 つき 除算 を 行う の に きわ 
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め て 都合 が よい の で す 。 

142 ベ ペー ジ で ゃ も 述べ まし た が , シフ ト 命 令 は 2 の 乗除 算 C 使 えま す 。8086 の 
乗除 算命 令 は きわ め て 遅い の で , 極 カ シフ ト 命 令 'c 置 き 換え る べき で す が , 
SAR 命令 は こと れ C 使 える の で す 。 

ー10+ 2 
の 計算 を 考え て み ま し ょ 2 う 。 
ー10=11110110B 
で すか ら , 一 10(c SAR 命令 を 使う と 
NANO9 
11111011 B 
と な り ま す 。 
11111011B ニ ー 5 
で すか ら , 確か に 
ー10 エ 2 テー5 
の 計算 が で きる わけ で す 。 除算 命令 IDIV は , 
だま 
IDIV BL 
な ら ば 101 一 112 ク ロッ ク も か か り ま す が , 
SAR AL, 1 
な ら ば 2 クロ ッ ク し か か か り ま せん 。SAR 命令 の ほう が 約 50 倍 $ 速 い の で す 。 
と の よう に , 2 の べき 乗 に よる 除算 は SAR 命令 に 置き 換え た ほう が よい で し 
d 9:a 
また , SAR 命令 は シフ ト 回 数 を CL レジ スタ で 指定 する と と も で きま す 。 
AL レジ スタ を 3 回 右 C シ フト する C は 

MOV CL, 3 

SAR AL, CL_ 
と 書く と で 4 た だ , CL レジ スタ に よる シフ ト 回 数 の 指定 は けっ と 
う 時 間 が か か みり ます 。 た と えば , 




















SAR AL, CL 
で は , (8 十 4 XN) クロ ッ ク か か り ま す (N は シフ ト 回 数 )。 
SAR AL, 1 一 一 ーーーーーーー① 
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は 2 クロ ッ ク で すか ら , 速 さ が 問題 に な る 場合 は ひ わ を シフ ト 回 数 分 書い た ほう 
が よい で し ょ う 。CP/M-86 の ASM86 で は 何 度 $ 書 か な けれ ば な り ま せん が , 
MS_-DOS の MASM に は REPT マク ロ と いう 機能 が あっ て 

SAR AL, 1 

SAR AL, 1 

SAR AL, 1 
と 書く と と ろ を 

REPT 3 

SAR AL, 1 

ENDM 
と 書け る の で 便利 で す 。 

SAR 命令 の オペ ラン ド は オペ ュ コード 表 を 見 れ ば 分 か る よう に, メモ リ を 直 

接 指 定 す る で が で きま す 。 つ まり 

SAR 双 , 1 

SAR BYTE PTR (OFFSET ARRAY)[SI+BX], CL 

SAR WORD PTR[BP], 1 
な ど は すべ て 正しい の で す 。 何 度 も いう よう で す が , メモ リ が レジ スタ と 同じ 
よう に 使え る と と は 便利 で す 。 








SBB (SuBtract with Borrow) 
ボロ ー を 含め た 引き 算 
ュー ド : オ ペコ ー ド 表 参 照 
ラフ ラグ: AF,CF, OF、PF, SF , ZF 変 化 
クロ ッ ク 数 : オペ コー ド 表 参照 





SBB 命令 は 引き 算 を 行い ます 。 た だ , キャ リー フラ グ が 立っ て いる 場合 , 
1 を 余分 に 引き ます 。 た と えば 


MOV AL, 3 
SBBW AL、 2 
の 結果 は , 


CF= ニ 0 な ら ば AL ニ 3ー2 ニ 1 


48 第 2 章 8086 の 命令 





で す が , 
CF=1 な ら ば AL= ニ 3 一 2 一 1=0 
と な ゆり ます 。 

と れ も 妙 な 命令 で す が , 多 倍 長 の 引き 算 < 有 効 な 命令 で す 。 い ま , 32 ビ ッ ト 
どう し の 引き 算 を 考え まし ょ う 。32 ビ ッ ト の 整数 デー タ が AX, BX そし て 
CX。 DX に 入っ て いる も の と し ます (AX 上 位 , BX 下 位 : CX 上 位 , DX 下位 )。 つ 
まり 











AX BX 
) CX DX 


を 行う わけ で す 。 
筆算 で する よう KC 下 の 桁 か ら 計算 し ます 。 
SUB BX, DX 
で 下位 16 ビ ッ ト の 答 が BX に 求め る と と が で きま す 。 と の と き 重 要 な の が キャ 
リー フラ グ CF の 動き で す 。 
BX=DX な ら ば CF=0 
BX<DX な ら ば CF=1 
と な り ま す 。 筆算 で も 引け な じい 場 合 は 上 の 桁 か ら 借 り て きま し た が , CPU で 
$ ゎ 借り た と と は CF フラ グ C 残 っ て いる の で す 。 と の 「 借 り 」 の と と を ボロ ー 
と いい ます 。 さ て , 上位 16 ビ ッ ト は , 下位 の 借り が な けれ ば , 
SUB AX, CX 
と すれ ば よい の で す が , 借り が ある 場合 (つま り CF フラ グ が 1 の 場合 ) は 1 
を 余分 に 引か な けれ ば な り ま せん 。 つ まり , 
JB L1: キ ャ リー が 
立っ て いれ ば L1 へ 
SUB AX, CX 
JMP SHORT L2 
L1: SUB AX, CX 


























DEC AX, : 余分 (C 1 を 引く 
1 
と 長く な り ま す 。 しかし, SBB 命令 が あれ ば , 
SBB AX, CX 
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で すみ ます 。 





SCAS(SCAn String) 
スキ ャ ンス トリ ング 
コー ド : 1010111W 
フラ グ : AF, CF, OF, PF, SF。 ZF 変化 
クロ ッ ク 数 :15 





SCAS 命令 は アキ ュ ム レー タ と ES: [DI] と を 比較 し ます 。 ズ バイ ト 比 較 , 
ワー ド 比 較 が あり , それ ぞ れ 
SCASB 
SCASW 
と 記述 し ます 。SCAS 命令 で は 比較 後 DD レジ スタ を 更新 し ます 。 例 に よっ て , 
28 グ 6 シヨ ング ググ 3 
DF=0 つ イン クリ メン ト 
DF= ニ 1 つ デ ク リ メン ト 
と な り ま す (SCASB っ 土 1.SCASW 2)。 
SCAS 命令 は デー タ の サー チ な ど に 使い ます 。 いま, 大 き さ LEN の バイ ト 配 
列 ARRAY X か ら ~A' を サー チ す る と と を 考え ます 。 
ジ IE ジン Nd 
CLD 
MOV AX, SEG ARRAY XX 
MOV ES, AX 
MOV DI, OFFSET ARRAY XX 
MOV CX, LEN 
MOV AL, `A/ 
REPNZ SCASB 
JNZ NOT FOUND 
DI c`A の 位置 が 填 1 が 入る 
) 
NOT FOUND: 見 つか ら な か っ た 
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と な り ま す 。SCASB で 
CMP AL, ES: [DI] 
INC DI 
の 代わ り を し て いる の で す 。 
と の よう に , SCAS 命令 は 単独 で 使わ れる より も ゃ も REP , REPNZ と いっ た り 
ビ ピート プ レフ ィ ッ クス と と も ゃ も に 使う 2 こと が は る か に と 多い の で す 。 








SHR(SHift logical Right) 
論理 シフ ト 
コー ド : オペ ュー ド 表 参照 
フラ グ : CF, OF, PF, SF, ZF 変化 
才 民 。 滴 婦 
クロ ッ ク 数 : オペ コー ド 表 参照 








SHR 命令 は 右 論 理 の シフ ト を 行い ます 。 
SAR 命令 の よう 最上 位 ビ ッ ト を 保存 し た り し ませ ん 。 たとえ ば, デー タ は 
10110000 
は SHR を 実行 後 , 
01011000 
と な り ま す 。 最 上 位 ビ ッ ト が 保存 され な い の で , SHR 命令 は 2 の べき 乗 の 符 
号 な し 除算 に 使え ます 。SHR 命令 $C し レジ スタ に より シフ ト 回 数 を 指定 で 
きま すず す ぁ 








STC(SeT Carry) 
キャ リー の セッ ト 

コー ド : 11111001=F9H 

ララ グ : CF 変化 

クッ ク み 42 





STC 命令 は キャ リー フラ グ CF を 1 に し ます 。 サ ブル ー チ ン か ら フ ラグ を 
返す 場合 に CF を 使う こと が あり ます が , その 際 STC 命令 は 有効 で す 。 


6 コマ ンド メニ ュー6 rsx 




















STD(SeT Direction flag) 
えり 多 ジョ スグ の モット 

コー ド : 11111101= テ FDH 

フラ グ : DF 変化 

多め 2 沙 42 











STD 命令 は ディ レク ショ ン フ ラグ DF を セッ ト し ます 。 DF が 1 の 場合 , ス 


トリ ング 命令 実行 時 に は オー ト デ ク リ メ ン トモ ー ド と な り ま す 。 
STD 
STOSB 
で は 
ES: [DI]--AL 
DI- DI- 1 
と な り ま す 。DF が 1 だ と , イン クリ メン ト の よう な 気 が し ます が , 
クリ メン ト で す 。 DF の D が デ ク リ メン ト と 覚え る と 間違い が な いと 
(本 来 は DF は Direction Hag の 竜 )。 


と れ は デ 
思い ます 








STI(SeT Interrupt flag) 
割り 込み フラ グ を セッ ト 

コー ド : 11111011= ニ FBH 

フラ グ : 中 変化 

ク グロ ツク 52 





STI 命令 は 割り 込み フラ グ を 1 に し ます 。 と これ 以後 。 8086 は イン タラ プ ト を 「 
受け つけ ます 。STI 命令 は CLI 命令 と と も 使う 2 こと が よく あり ます 。 あ る 「 
プロ グラ ム , た と えば プロ グラ ム A が 実行 され て いる 間 , イン タラ プ ト を 受け 


た く な じい 場 合 , 
CLI 
) 
ブロ ダ ジ ム ん 
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STI 
と し ます 。 割り 込み を 禁止 する 時 間 は で きる 限り 短く すべ き で す 。 
STI 命令 で 注意 する と と は , STI の 溢 の 1 命令 を 実行 後 。 割り 込み が 可能 と 
な る 点 で す 。 と れ は 次 の よう な 理由 に より ます 。 
イン タラ ズブ ト 処理 ルー チン は 
@ 
) 
STI 
IRET 
と いう 形 ( と な る と と が 多い の で す が , イン タラ ブ ト が 頻繁 起こ る 場合 
STI 





IRET 
と , 矢印 の 部 分 で イン タラ ブ プ ト が か か る と と も あり ます 。 す る と , いま の イン 
タラ プ ト 処 理 レ ー チ ン か ら の も どり アド レス が スタ ッ ク に 積ま れ た まま ほか の 
イン タラ ブ ト 処理 が 行わ ん ます 。 ま た , その ルー チン で も も どり アド レス が 積 
まれ た まま , ほか の イン タラ プ ト が か か り …, と な る 可能 性 が あり ます 。 そう 
する と , スタ ッ ク を 不 必要 < 消 費 し て し まい ます 。 で すか ら , STT 命令 は 次 の 
1 命令 の 実行 を 待っ て イン タラ プ ト の 許可 を 行い ます 。 























STOS(STOre String) 
スト 記 」 ス トル シグ 

コー ド : 1010101W 

フラ グ : 変化 し な い 

クロ ッ ク 数 : 10 








STOS 命令 は アキ ュ ム レー タ の 内 容 を ES: [DI]| K 転 送 し ます 。 転 送 後 。 DI 
レジ スタ を 更新 し ます 。 バ イト 転送 , ワー ド 転 送 の 違い に より , 

STOSB 

STosSW 
と 記述 され ます 。 











STOS 命令 は メモ リ を 同一 デー タ で 埋め る と き に 有効 で す 。PC-9801 の 青 の 
VRAM を 消す C は 





CLD 
MOV 
XOR 
MOV 
MOV 


CX,。4000H 
DI, DI 

AX 0A800H 
ES, AX 
AX A 失 








引き 算 
コー ド * 
ジジ ンク 5 
2 ンク 





SUB(SUBtract) 


オペ ュ コード 表 参 照 
AF。 CF、 OF, PF, SF, ZF 変化 
数 : オペ コー ド 表 参照 








SUB 命令 は 引き 算 を 行い っ ます 。 オ ペラ ンド と し て メモ リ イ ミ ディ エイ ト が 


使え る の は 
SUB 
SUB 

あり) 


便利 で す 。 つ まり , 

X,2 

ARRAY X[SI].3 

か ら 直 接 数 値 が 引け る の で す 。 





2 ド 
コー ド : 


ジア 2 


ロッ グ 





TEST(TEST ) 


オペ ュ コー ド 表 参照 

AF 不定 

CF, OF=0 

PE、 SF, ZF 変化 

数 : オペ ュー ド 表 参照 
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TEST 命令 は オペ ベラ ンド の 論理 積 を と っ て , フラ グ を 変化 させ ます 。 オペ 
ラン ド 自 体 は 変化 し ませ ん 。 
TEST 命令 は オペ ベラ ンド の ある ビッ ト が 立っ て いる か どう か を テス ト す る 
の 使え ます 。 た と えば , 変数 FLAG の ビッ ト 3 が 立っ て いる か どう か は , 
TEST FLAG, 8 
JNZ SET 
立っ て いな い 
) 
SET: 立っ て いる 
) 
で 簡単 に 調べ る と と が で きま す 。 また, オペ ラン ド が 変化 し な いと と は 次 の 場 
合 有 効 で す 。 
「FLAG の ビッ ト 0 が 立っ て いた ら LO に 
ビッ ト 1 が 立っ て いた ら L1 
ビッ ト 2 が 立っ て いた ら L2 と 
飛ぶ 」 
よう な 場合 で .。 と れ は 次 の よう に な り ま す 。 
TEST FLAG, 1 
JN28 重 章 3 
TEST FLAG,2 
JNZ  L2 
TEST FLAG,4 
JNZ  L3 





WAIT(WAIT) 

ウエ イト 
コー ド : 10011011 三 9BH 
フラ グ : 変化 し な い 
クロ ッ ク 数 : 最低 で $ 3 





WAIT 命令 は , CPU の TEST ピン が アク ティ ブ に な る まで CPU を 「 待 ち 状 


06) SPIN ニュ ー'6 r:55 





態 」 に し ます 。 

WAIT 命令 は , 外部 の ハー ドウ ェ ア (大 半 が 8087) と 同期 する と き K 使 い 
氷 束 5 

8086 と 8087 は 並行 的 に 動作 し て いま す 。 そ の た め K 計 算 速 度 は 上 が る の で す 
が , 8086 が 8087 の 計算 結果 が 必要 に な っ た 場合 , 8087 の 計算 終了 を 待っ て デー 
タ を 得る 必要 が あり ます 。 と れ を 実行 する の が WAIT 命令 な の で す 。 





XCHG(eXCHanGe) 
交換 
タク 03 変化 ほな い 
クロ ッ ク 数 : オペ コー ド 表 参照 








XCHG 命令 は デー タ の 交換 に 使い ます 。 レ ジス タ AX と レジ スタ BX の 内 
容 を 入れ 替え る に は 
XCHG AX.BX 
と 書き ます 。 変数 X、Y の 内 容 を 入れ 替え る に は , 
MOV AX.X 
XCHG AX,Y 
MOV  X.AX 
と な り ま す 。 当然 な が ら , 
XCHG XY 
は で きま せん 。 





XLAT(transLATe) 
トラ ンス レー ト 

コー ド : 11010111=D7H 

フラ グ : 変化 し な い 

クロ ッ ク 数 : 11 





XLAT 命令 は 
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AL=[BX 二 AL ] 
と ょ いう 動作 を し ます 。 つ まり , BX レジ スタ の 指す テー ブル か ら AL 番目 を 
AL C 入 れ ま す 。 と れ は ASCII コー ド か ら ほ か の コー ド K 変 換 す る と き に 使え 
ます 。 AL レジ スタ に 入っ て いる ASCII コー ド の 変換 は 

MOV BX,OFFSET TRANS TABLE XLAT 
だ け で すみ ます 。 








XOR(eXclusive OR) 
排他 的 論理 和 
コー ド : オペ コー ド 表 参照 
フラ グ : CF, OF, PF, SF, ZF 変化 
AF 不定 
クロ ッ ク 数 : オペ コー ド 表 参照 

















XOR 命令 は オペ ベラ ンド の 排他 的 論理 和 を と り ま す 。 
XOR は , レジ スタ の クリ ア C も よく 使い ます 。AX レ ジス タ を ゼロ クリ ア 
する に は 








MOV AX.0 ⑤ 
と する の が 普通 で す が , 
XOR AX,AX ③ 


で 行 2 こ と と も で きま す 。⑧ は 3 クロ ッ ク し か か か ら な い の で よく 使わ れる の で 
す が , 分 か りや すさ の 面 で 。 の ほう が よい で し ょ う 。 





プロ グラ ミン グ か ら 実 行 ま で 
と れ で 8086 の コマ ンド は すべ て 解説 し まし た 。 次 は も っ と 具体 的 な 話 を 進め 
て いき ます 。 と と で アセ ン ブ リ 言語 の プロ グラ ム 例 を 示し ます 。 と れ は , 換 入 
法 に よる ソー ティ ング の 例 で す 。 

BASIC で は リス ト 2-17 の よう に な り ま す 。 

と と で は MS8- DO8 で コー ディ ング し まし た 。 スト 2-18 を ェ エディタ で 打ち 込 
み . 





6 alsgzSMIR タ 2 ュー 6 2 ツケ 





















































リス ト 2-17 





SORT. ASM 
2 で 2 し 本:968 
MASM SORT の 
LINK SORT の 
で 実行 可能 な ファ イル を 作り , 
SORT 〇 の 
で 実行 し ます 。 


リス ト 2-18 
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6 コマ ンド メニ ュー:6 59 
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16r 


ョ ce: ド メ ニ ュ ー.6 


6 



















































































と と まで で 8086 の 全 命 令 の 解説 が 終わ り まし た 。 命令 が すべ て 分 か っ た か 
ら 上 7 セン シラ リリ 計 語 GOWSAZ2IEI22 ク ンク で きる か と の のり と な か な か で 
う 5 は いか な いと 思い ます 。 理由 は 

「 ア セン ブ リ 言語 に 慣れ て いな い 」 

「8086 の プロ グラ ミン グ に 慣れ て いな い 」 

「 ア セン ブラ に 慣れ て いな い 」 

な ど が 考え られ ます 。 8 ビット CPU で か な り プ ログ ラム を 書い た 人 も , 8086 
は な か な か 上 難しい よう で す 。 ア セン ブリ 言語 が 初め て の 人 は な お さら で し ょ 
2 。 何 で も そう で す が , アモ ンプ リ 言語 も 「 慣 れる と と 」 が 上 達 の 早道 だ と 思 
いま す 。 短い プ ログ ラム を いく つも 書い て 何 度 も 野 走 させ る 以外 に 上 達する 方 
法 は な いで し ょ 5 う 。 車 と 違っ て CPU を どん な C 耕 走 させ て も ゃ も 壊れ る と と は な 
い の で すか ら 。 

と と で は 「 各 命令 が 分 か る 」 段階 か ら 「 な ん と か プロ グラ ム で きる 」 段階 へ 
の 橋渡し 的 な 解説 を 行い ます 。 











BASIC コ ン パ イラ に な る !7 








ア ャ センブリ 言語 の プロ グラ ム を 最も 簡単 に , 確実 に 書く 方 法 は 「BASIC コ 
ンジ パイ (0C か る | と と で し ょ う 。 つ まり 作り た の い ブ ログ ラム を ます 5ASIC 
で 組ん で みて 動作 を 確認 後 , それ を 1 対 1 に アセ ン ブ リ 言語 に 直す 方 法 で す 。 

と の 方 法 だ と , プロ グラ ム の 論理 的 な 誤 り は BASIC プロ グラ ム の ほう で 訂 
正 で き , その 分 アセ ン ブ リ 言語 の デパ バッ グ が 簡単 に な り ま す 。 ま た, BASIC 
の 各 命 令 を アセ ン ブ リ 言語 に 書き 直す と き K 間 違え な けれ ば , バグ な ど ほ と ん 
ど 出 ませ ん 。 バ グ が 出 て も デバ ッ グ 時 に BASIC の 各 変 数 の 値 と 機械 語 の 変数 
の 値 を 照ら し 合わ せれ ば , ど と で ミス を 犯し て いる か 一 目 瞭 然 で す 。 多 く の 人 
が と の 方 法 で プロ グラ ミン グ し て いる は ず で す が , あま り 表 立っ て 解説 され た 
と と は な い の で , と と で は その 解説 を し て み ま し ょ 29。 

BASIC の あら ゆる コマ ンド を アセ ン ブ リ 言語 に 直す 方 法 を 解説 する の で は 
ペー ジ 数 が いく ら あ っ て も を 足り ませ ん か ら , 必要 最小 限 の コマ ンド に し た いと 
思い ます 。 
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変数 


話 を 簡単 に する た め , 整数 変数 と 整数 配列 を 扱い ます 。BASIC で は 変数 を 
使う 前 に 宣言 する 必要 は あり ませ ん が , アセ ンプ リ 言語 で は と れ が 必要 で す 。 
整数 変数 X え を 使う 場合 , CP/M-86 の ASM86 で は , 


X RW 1 
と し ます 。MS- DOS の MASM で は 
X DW ? 


と し ます 。 い ずれ も 1 ソード の , 初期 化し な い メ モリ を 確保 し ます 。 と れ ら は 
デー タ セ グ メ ント に 置か な けれ ば な り ま せん 。 
整数 配列 も 同様 で す 。 た と えば 
DIM  A(100) ① 
は ASM86 で は 
A RW 100 十 1 
MASM で は 
A DW 100 十 1 DUP(?) 
司 司 琶 6 (DDG 人 
A(0),、 …, A(100) 
101 個 
の 101 ワ ー ド の エリ ア が 必要 で すか ら , と の よう K 宮 言 す る の で す 。MASM 
の DUP は 繰り 返し を 意味 し , 101 個 の 初期 化 さ れ な い ワ ー ド メモ リ を 確保 し 
吉 ぁ 


代 入 
X 三 1234 
は アセ ン ブ リ 言語 で は 
MOV , 1234 


28 
メーY 








は 
MOV EN. 
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と し た いと と ろ で す が , 8086 は メモ リ か ら メ モリ へ の 転送 は で き な い の で 
MOV AXY 
MOV  X, AX 
の よう に レジ スタ を 介し て 間接 的 に 代入 し ます 。 
配列 へ の 代入 は ちょ っ と や っ か いで す 。 





A(10) =1234 
は 

MOV DI, 10 * 2 

MOV WORD PTR AI[DI | 1234 
GNU Ei 


配列 の 各 要 素 を アク セス する に は , と の よう に レジ スタ 間接 アド レシ ング を 
使う の が 自然 で す 。 つ まり 
123[SI], 123[DI], 123[BX] 
の よう tc SLDIJBX。(BP) レジ スタ を 使っ て 間接 的 指定 する の で す 。 


A(0) =1234 
は 
MOV DI, 0 
MOV WORD PTR A[DI], 1234 
で す が , 
A(1) =1234 
は ワー ド 配 列 (1 デー タ 2 バ イト ) な の で 
MOV DI, 2 
MOV WORD PTR A[DI], 1234 
AI 中 
で は , 
A(I) =1234 
は どら な る で し ょ うら か? 
MOV DI, 【 


MOV WORD PTR A[DI], 1234 
で は いけ ませ ん 。 ワード 配列 で すか ら , DI レジ スタ に は 1! の 2 倍 が 入る 必要 
が あり ます 。 2 倍 は 乗算 命令 MUL を 使っ て も で きま す が , 2 の か け 算 で すか 


i66 第 3 章 ASM86 の 使い 方 





ら シ フト 命令 を 使う の が 普通 で す 。 つ まり , 








MOV DI, I 
前 が R 
MOV A[DI], 1234 
と し ます 。 
加 算 
加算 は ADD 命令 を 使い ます 。 
三 双 十 1234 


は , 
ADD  X, 1234 

と し ます 。8086 は メモ リ 直接 加算 で きる と と を 思い 出し て くだ さい ゆい 。 
区 詞 区 HK 




















は 

ADD RY 
と は で きま せん 。8086 は 「 メ モリ に メモ リ を 加え る と と は で き な い 』 の で す 。 
これ ゃ 


MOV AX, Y 
ADD  X, AX 
の よう KC 一 度 レ ジス タ 転送 し て か ら 加 える 必要 が あり ます 。 
ニギ 2Z 
は , 
MOV AX, Y 
ADD AX, Z 
MOV  X, AX 
2 の GL まう KS 


減算 
引き 算 は SUB 命令 を 使う 以外 加算 と 同じ で す 。 つ まり , 


メー メー1234 
っ SUB  ※, 1234 
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Di AN 
境 A AX, Y 





SUB XX, AX 
0 王 Y の 
MOV AX, Y 
=>(.SMUB。 AX 2 
MOV X, AX 
なり まま 。 
乗算 
か け 算 に は IMUL 命令 を 使い ます 。 
メー3* 失 
は 
MOV AX, 3 
IMUL 多 
MOV  X, AX 


と な り ま す 。1IMUL 命令 は ワー ド 乗 算 の 場合 
AX x[_」= DX:AX 
に ーー レジ スカ / メ モリ 
と な る と と K 注 意 し て くだ さい 。 か けら れる 数 は AX レジ スタ に 入っ て いる 必 
要 が あり ます 。 ま た , 一 般 に 16 ビ ッ ト デ ー タ どう し の 乗算 結果 は 32 ビ ピッ ト に な 
り ま 未 か ら , オー バー ブフ ロー に は 注意 が 必要 で す 。 
湾 三 ※*Y 
は 
MOV AX, XX 
IMUL Y 
MOV  X, AX 
と な り ま す 。 


除 算 
除算 に は IDIV 命令 を 使い ます 。 
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Xー1234 エバ 


は 
MOV AX, 1234 
CWD 
IDIV 欠 


MOV  X, AX 
と し ます 。IDIV 命令 は ワー ド 除 算 の 場合 
商 余り 
BAX さこ AKI 
わが 火 炊 ) 中 
ょ いう 関係 に な り ま す 。 割 われ る 数 は DX:AX レジ スタ に セッ ト し な けれ は な 
ら た いと と 注意 し て くだ さい 。 また, 16 ピッ ト デ ー ク を 32 ピ ッ ト デ ー タ 直 
す に は CWD 命令 を 使い ます 。 





メニ メー1234 

は 
MOV AX,X 
CWD 
0 LN 8 
DIV BX 


MOV  X, AX 
と し ます 。 8086 は イミ ディ エイ ト 値 で 除算 で きま せん か りら , と の よら に BX レ 
ジス タ な ど ほ か の レジ スタ に ロー ド し て 問 接 的 に 割り ます 。 

除算 で 重要 な の は 0 で 割ら な いと と で す 。 8086 の 場合 0 で 割る と 内 部 イシ タ 
ラプ ト が か か り ま す 。 と の イン タラ ブ ト の 処理 ルー チン を 自分 で 書け る 人 な 別 
で お が 周 c6 ぅ で な い 人 は 極力 0 で 割ら な いよ ょ う に 注意 すべ き で す 。 ちなみ, 
MS- DOS で は 0 で 除算 する と 

0 で 除算 し まし た 。 
ょ いう メッ セー ジ が 出 て 。 ブロ グラ ム は 強制 終了 させ ち れ て し まい ます < 
DISK BASIC は 何 の 処 理 も し ませ ん ( 0 に よる 除算 の イン タラ プ ブ ト 理 ルー 
チン は IRET と な っ て いま す )。 
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IF-THEN-ELSE 


条件 分 岐 は CMP 命令 と 条件 ジャ ンプ で 実現 し ます 。 
IFE X>0 THEN-ー 


は 
@⑥MNB XSW0 
JG 1! 
JMP  L2 
則 絢 2 
1 
WO ます おる 2 まだ , 
IF X>0 THEN-ELSE … 
は 
(上 IM 選 生 0 
JG | 開 | 
JMP 須 
| 隔 還 3 
JMP 隊 1 
9 
3 
) 
ct ます 1 
FN メメ テ Y イイ HIEN : デ 
の 場合 は 
MOV AX, 区 
CMP AX, Y 
JG 生 
JMP L2 
3 
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22736 


の よう (CC AX レジ スタ な ど K 転 送 し て か ら 比 較 し ます 。 


う し の 比較 が で き な い と と 注意 し て くだ さい 。 
の 


ニッ 


と 条件 ジャ ンプ 命令 の 対応 は 表 3-1 の よう に な り ま す 。 





表 3-1 


OWN 





還 57 生 JGE/JNL 
っ JG/JNLE 6 JL/JNGL 





愉 


JLE/JNG 
JNE/JNZ 








EN FSSK07 NE 


層 


の よう に 条件 を 逆 に すれ ば 短く な り ま す が 間 接 ジ ャ ンプ は 十 127ーー128 し か 飛 


べ な いた め , THEN 以下 の 処理 が 125 バ イト 以上 に な る と 





label out of range! 


の エラ ー と な り ま す 。 初め の うち は 最初 の よう に コー ディ ング する と と を お 御 
めし ます 。9801 は メモ リ が 十分 ある の で すか ら , 2 バイ ト 程 度 短く し た と と ろ 


で 何 の 得 に も な り ま せん 。 
FOR- と NEX 征 


FOR 一 NEXT 文 は 条件 分 岐 命令 で 書き 換え ます 。 
ROR 。 1=1 千 O100 STEP92 





NEXT I 


1 BACICO コ ン パ イラ に な る !2 17 テ 


















































は BASIC の IFーTHEN-ELSE な ら ば 


1I=1 


* 上 1 
IF I ミミ 100 THEN *L2 ELSE *L3 
*1L2 
L 三 T 圭 2 
GOTO  *L1 
*L3 
と 書き 換え られ ます か ら , アセ ン ブ リ 言語 で も 
MOV  【!, 1 
NG 
6GMWEB 更 拓 100 
JLE 届 
JIMP りり 
290 
ADD  I, 2 
JMP | 了 
9 恋 
と な り ま す 。 


ROL=SS 1O BSSHEB SN 


NEXT 1 
の 場合 は 
MOV 
MOV 
L1: MOV 
CMP 
JLE 
JMP 
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層 2 ) 
ロニ IT sT 


JMP Ll 
で す 。8086 で は メモ リ と メモ リ の 加算 , 比較 , 代 人 は で きま せん 。 上 の よう に 
一 度 レ ジス タ に ロー ド し て か ら 行 いま す 。 


入 出力 


入出 力 , いわ め ゆる INPUT, PRINT 命令 な ど は や っ か いで す 。 と れ は ハー ド 
ウェ ア に より プロ グラ ム が 違っ て きま す 。 ただ, MS8- DOS8 や COP/M-86 な ど で 
は 1 文字 入出 力 は シス テム コー ル と し て 用 意 さ れ て いる の で , と れ を 利用 すれ 
が いで し う 5 

BASIC の INPUT, PRINT 命令 は か な り 柔 軟 に デー タ の 入出 力 が で きる よ 
うに な っ て いる の で , と れ と まっ た く 同 じ 機 能 を ぉ た せる の は 大 変 で す 。 とれ 
ら は 私 個人 と し て は OS が も つべ べき 機能 だ と 思い ます が , 残念 な が ら 
MS-DOS $ ゃ CP/M-86 $ 1 文字 入出 力 程 度 の ロー レベ ル な 人 入出 力 し か も っ て い 
ませ ん 。 た と えば CP/M-86 で は 

















IVMOV 0 9 
MOV DX, OFFSET MESSAGE 
INT 224 


) 
MESSAGE DB ヾ This is message. $” 


で 文字 例 
This is message. 
が 出力 され ます 。 
で は , いま まで KC 述べ た 方 法 で プロ グラ ム を 書い て み ま し ょ 25。 
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ァ を 求め る 有名 な 式 に 
ァ 三 16tan (1/5) 一 4tan *(1/239) 


(マー テテ シン の 会 計 ) 
が あり ます 。tan~x を 展開 し た 総和 に よっ て ァ を 求め る わけ で す 。BASIC で 
書く と リス ト 3-1 の よう に な る で し ょ 5。1010 行 の MAX の 値 を 変え る と と に 
より , 100 桁 で も 1000 桁 で も z を 求め ある と と が で きま す が , BASIC だ と どれ ほ 
の 時 間 が か か る か 分 か り ま せん 。 と れ を その まま の 形 で アセ ン ブ リ 言語 に 直 
す と , リス ト 3-2 の よう に な り ま す 。 まったく 最適 化 は 行っ て いま せん が , 2000 
桁 を 求め る の に 33 分 (PC-9801) ほど し か か か り ま せん 。 




















リス ト 3-1 


1000 DEFINT A-Z 
1010 MAX=10 
1020 DIM X(MAX) .Y(MAX) ,ATN. (MAX) .A(MAX) .B(MAX) .C(MAX) . DA) 
1030 N.ATN=16:D.ATN=5:GOSUB *ARCTANGENT 

1040 FOR 1=0 TO MAX:C(I)=ATN、(I):NEXT I 

1050 N.ATN=4:D.ATN=239:GOSUB xARCTANGENT 

1060 FOR 1I=0 TO MAX:D(I)=ATN.(I):NEXT I 

1020 FOR 1=0 TO MAX:X(I)=C(1)EY(I)=D(I): NExT ー 

1080 GOSUB *SUBTRACTION 

1090 PRINT USING "PI=#.":X(0): 

1100 FOR !=1 TO MAXEPRINT USING WCDi:NEXT 【 

1110 PRINT:END ] 

8 半 間 人 

1120 *ADDITION 

1130 CARRY=0 

1140 FOR 1=MAX TO 0 STEP -1 


1150 TEMP=X(ID+Y(I)+CARRY 加算 3 

1160 。X(I)=TEMP MOD 10 X% (HU) 
1170 CARRY=TEMPY10 0 
1180 NEXT 1 

1190 RETURN 

1200 | 


1210 xSUBTRACTION 
1220 BORROW= 1 
1230 FOR I=MAX TO 0 STEP -1 


1240 TEMP=X(1)-Y(T)+9+BORROW 減算 
1250  X(I)=TEMP MOD 10 X( ) エ X( )Y( ) 
1260  BORROM=TEMP\10 

1270 NEXT ! 

1280 RETURN 

1290 「" 


1300 xDIVISION 

1310 REMAINDER=0 
1320 FOR I=0 TO MAX 
1330 TEMP=10xREMAINDER+X(I) 除算 

1340  X(1)=TEMP\N_.DIV X( )=X( )NDIV 





ry4 第 3 章 ASM86 の 使い 方 





_ 
_REMAINDER 
0 _DATA ーー 


な の で (MAX 十 |) 個 の エリ ア を 確保 











101 個 
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2 円 周 率 ァ を 求め る プロ グラ ム r?Z 
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と と で は MS- DOS に よっ て コー ディ ング し ます 。 ソ ー ス リス ト を PI.ASM 
で セージ し 5 
MASM PI: の 
LINK PI: の 
で 実行 可能 な ファ イル を 作り ます 。 
実行 結果 を 図 3-1 に 示し ます 。 最後 の 1 桁 は 誤差 を 和信 ん で いま す 。 
BASIC で 書い た プロ グラ ム を アセ ン ブ リ 言語 に 書き 換え る 方 法 で は バグ は 
ほとん ど 出 ませ ん 。 事実 PL.ASM を 書い た と きゃ バグ は 出 ま せん で し た 。 
BASIC を アモ ン ブ リ 言語 に 直す 方 法 で は , 冗長 な プロ グラ ム に な る と と は 
避け られ ませ ん が , 最初 の うち は そん な と と は 気 に せ ず , 動く プロ グラ ム を 書 
いた ほう が よい と 思い ます 。 そ の うち 「 と の 部 分 は と の よう に 書い た ほう が 速 
い 」 と いっ た と と も 分 か っ て くる で し ょ う 。 と に か く 小 さ な 動 く プ ログ ラム を 
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図 3-1 





現在 の 時 刻 は 19:11:34.99 で す 

Bi =3.141592653589293238462643383279502884197169399375105820974944592307816406288 
2089986280348253421179679821489865132823664709384460955058223172535940812848111 
2450284102791938521195S59644622948954930381』644288109756659334461284756482337867 
83165271291999145648566923469348619454326648213393607260249111273724587906606315 
58817488192092096282925409171536436789259936991133953054882046652138414695194151 
169943305727036575959195309218611738193261179319511851807446237996274956735189857 
52724891222938183011949129833673362440656643086021394946395224737190792179869911 
20277053921717629317675238467481846766940513200056812714526356082778577131275778 
96091736371787214684409912249534301465495853719507922796892589335420199561121390 
ら j960864934418159813629774771309969518797211349999998372978049951058731732816096 
31859592445945534699839264252239825334468503526193118817101900313783875298G58793 
32083814206171776691473035982534994287554687311595628638823537875937519577818577/ 
80832171226806613091927876611195999216420198938095257201065485863278865936153381 
8279682393019520353018529689957736225994138912497217752834791915155748572424S415 
96959508295331168617278558899759983817536374649393192550604009277916711390098499 
24912858361603563797669194719181942955596198946767837429448255379774726847191017 
53464629894668425996949129331367702898915210475216205696602405893815019351125338 
24300355876492474964732639141992726942699227967823547816360093417216412199245863 
1 5930286182974555796749838595494588586926995690927219797509302955321165344987202 
25596923648966549911988183479775356636980742654252786255181841757467289097777<79 
8099816479690161452491921732172147723591414419735685481613611573525521334757418 
49468438523323997394143334547762416862518983569485562099219222184272550254256687 
67179949469165346689498862723279178698578438382796797668145410995388378636095053 
99642251252951173929848969841284886269456942419652859222196611863067442796220391 
7 て (てこ て て て し し て ( (| II 

993 
現在 の 時 刻 は 19:45:38.99 で す 











いく つも る 作っ て みて くだ さい 。 


8086 の 命令 の 説明 , 簡単 な プロ グラ ム の 書き 方 (BASIC コン パイ ラ に よる ) 
が 終わ っ た の で , と れ か ら は 実際 の アセ ン ブ ラ を 使っ て いく と と を 考え ます 。 
8086 の 全 命 令 が 分 か っ て 一 応 の プロ グラ ム が 組め る よう に な っ て も $, 実際 に 動 
か し て みる と な か な か 思う よう に 動い て くれ な いも ゃ の で す 。 理由 と し て は , 

@ ア セン ブラ の 文法 に 慣れ て いな い 
@ 便 っ て いる OS に 慣れ て いな い 
な ど が 考え られ ます 。 

一 般 C 使 われ て いる 8086 用 アモ ンプ ブラ と し て は , 
CP/M - 86…ASM86, RASM86 
MS-DOS…MASM 

が あげ られ ます 。 それぞれ 一 長 一 短 が あり ます が , 機能 の 面 か ら 見 れ ば 
MASM>RASM86> ASM86 

アセン ブル 速度 か ら 見 る と 
ASM86>RASM86>MASM 

まだ いえ を る で し ょ う 。 
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と れ か ら は ASM86 を と り 上 げ ま す 。CP/M- 86 の ASM86 は 
@ ア セン ブル が 高速 で ある 
@ シ ン ボ リッ ク デ バッ ク で きる 
な ど MS-DOS の MASM よ り よ いら 点 も あり , 比較 的 短い プロ グラ ム な ら ば 十分 
実用 に な る アセ ン ブ ラ で す 。 特 C, SID86 で シン ボリ ッ ク デ バッ グ で きる と と 
は 重要 で す 。 シ ン ボ リッ ク デ バッ ガ と は , デバ ッ グ 時 に アド レス や 変数 を 数 値 
で 示す の で は な く , ラベ ル 名 や 変数 名 で 示し て くれ ます 。 

た と えび , 

ORG 100H 
TEST:XOR CL, CL 
XOR DL, DL 
INT 224 
END 
と いっ た ブロ グラ ム を 実行 する と き に , DDT86 で は 
G100 (100H 番 地 か ら 実 行 せよ ) 
と 数 値 で 100 と アド レス を 示す だ け で し た が , シン ボリ ッ ク デ ベ バッグ SID86 な 
ら ば , と れ に 加え て , 
G. TEST (ラベ ル TEST か ら 実 行 せよ ) 
と いう よう に , 名 前 で 指定 する と と が で きま す 。 

と の よう に , シン ボリ ッ ク デ バッ ガ は きわ め て 強力 な ツー ル で , と れ が ある 
の と な い の と で は 開発 効率 は 数 段 違 う と いっ て も ゃ 過言 で は な いで し ょ う 。 
ASM86 で 書い た プロ グラ ム は SID86 で デバッグ で きる わけ で , その 点 だ け で 
も ASM86 は 使う 価値 が ある と いえ ます 。 MS - DOS に は SID86 に 相当 する プ 
ログ ラム は あり ませ ん 。 で すか ら MASM で 作っ た プロ グラ ム は 

DEBUG 
と いう 平 則 な デバ ッ ガ で デバ ッ グ する し か あり ませ ん 。 

と れ か ら CP/M-86 の アセ ン ブ ラ ASM86 の 解説 を する わけ で す が , ASM86 
の マニ ュ ア ル は 直訳 の た めか 非常 に 分 か り に くく , アセ ン ブ ラ が 初め て の 人 に 
は 不 親 切 で す 。 と と で は 厳密 な 説明 より も , と に か く 使 える と と を 主眼 に お い 
て 解説 し て み ま す 。 
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最も 短い ASM86 の プロ グラ ム mn 








CP/M-86 上 で 動作 する 最も 簡単 な プロ グラ ム は , 次 の よう に な り ま す 。 

CSEG 
ORG 100H 
RETF 
END 

と れ を ファ イル TEST. A86 に セー ブ し た と する と , 
ASMse TEST 〇 
GENCMD TEST as080 の 

で 実行 可能 な 
TEST.CMD 

の 5c き 0E2 の 3 り ) ま すす 。 

TEST. A86 は 単に CCP/M-86 に 返る だ け の プロ グラ ム で す が , 重要 な 要素 を 
含ん で いま す 。 ま ず , 

「 コ ユー ド は CSEG の 後ろ に 置か な けれ ば な ら な い 」 

と いう と と で す 。8086 で は セグ メン ト が 重要 で す が , 以下 の デー タ が コー ド セ 
グ メ ント に 属す る と と を 示す の が CSEG で す 。 

CSEG は 8086 の 命令 で は な く ASM86 へ の 命令 で す 。 と の よう に , CPU の 命 
令 と 同じ よう に プロ グラ ム 中 に 書か れ ア セン ブラ K 命 令 す る も の を 擬似 命令 
呼び ます 。 ア セン ブラ で プログ ラム を 組む C は 
@ CPU の 命令 
@$ ア モン ブラ の 擬似 命令 
の 両方 を 知る 必要 が あり ます 。 た だ , 擬似 命令 の 数 は それ ほど 多く な く , すべ 
て を 知る 必要 も な い の で 恐れ る と と は あり ませ ん 。 また, 最低 限 必要 な 擬似 命 
令 は と と で 解説 し て し まい ます 。 

TEST. A86 か ら 分 か る と と の 第 2 は , 

「 コ ー ド の 先頭 は 100H 番 地 か ら 始 め な けれ ば な ら な い 」 

と と で す 。 と れ を 指定 し て いる の が 
ORG 100H 
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で す 。 ORG も や は り 擬 似 命令 で オフ セッ ト ア ドレ ス を 指定 する の 使い ま 
証人 eZ 
ORG 200H 
TEST: 
と すれ ば , ラベ ル TEST の オフ セッ ト 値 は 200H と な り ま す 。 ど うし て 100H 番 
地 か ら 始 め る の で し ょ う 。 その 理由 は , ブロ グラ ム を CFP/M-86 上 で 動作 させ 
る た めで す 。CF/M-86 で は 0-RETH 番 地 を ペー スペ ー ジ と 呼び , DMA ゃ 
FCB な ど K 使 っ て いま す 。 仮 
ORG 0000H 
で プロ グラ ム を 書き 始め る と , オブ ジェ クト は 得 ち られ ます が , CP/M-86 上 で 
実行 する 際 に 0-FFH が 破壊 され て , プロ グラ ム は うま く 動 きま せん 。 
次 に TEST. A86 か ら 分 か る と と は , 
|! 准 NMGIS 反 あき 放 柱 MLE を 情 お 」 
こと で す 。CP/M-86 の CCP' は プロ グラ ム を 適当 な メモ リ 位 置 に ロー ド し た 
あと , ファ ー コ ー ル で プロ グラ ム K 飛 び 込 ん で きま す 。 で すか ら CCP K 返 る 














(CC は, ファ ー リ ター ン で ある RETF を 使う 9 の で す 。 プ ログ ラム か ら の 抜け 方 


が 分 か ら な い 人 が けっ と うい る の で 覚え て お いて くだ さい 。 

最後 CTEST. A86 か ら 分 か る の は 

「 プ ログ ラム の 終わ り は END で ある 」 

どら で すず seENUD る 擬似 命令 で プロ グラ ム の 終わ り を 表し ます 。 ASM86 で は 
END は な く て も か まい ませ ん 。 その と き は , ファ イル の 終わ り (EOF=1AH) 
を ブロ グラ ム の 終わ り と みな し ます 。 


3 最も 短い ASM86 の プロ グラ ム r85 
































) 普通 の ASM86 の プロ グラ .、 


前 項 で は コー ド し か な い 例 を 示し まし た 。 普通 の プロ グラ ム に は デー タ $ も あ 
り ま す 。ASM86 で , デー タ $ ゃ 含む 一 般 的 な プロ グラ ム は 次 の よう に な り ま す 。 











CSEG ③ 
ORG 100Hーーーーーーー 
RETF (6) 
END_ CS: 
DSEG 


ORG OFFSET END_CS 


巡 ー グ 
END 

①~ て ⑧③ に つい て は も う 説 明 し まし た 。 

END__CS 
は ラベ ル で す 。 ASM86 の ラベ ル は どん な に 長く て も か まい ませ ん 5 8 ピット 
CPU 用 アセ ンプ ブラ の ラベ ル 名 は 6 文字 程度 で 。 うま い ラ ベル 名 が 思い 浮か ば 
な いと と も 多い も ゃ の で す が , ASM86 で は そん な と と は あり ませ ん 。 ラ ベル 名 
に 使え る の は AーZ, aーz, 0 一 9 と _ (アン ダー バー), @ (アッ トマ ー 
ク ) で す 。 特に, アン ダー バー は 長い ラベ ル 名 を 読み や すく する の KC 多用 され 
ボ 335 

7 だ 2 の は 5 

SEND__MIDIL_DATA: 

OPEN__FILE: 

PRINT__STRING: 
な ど で す 。 な お , (アン ダー バー) は アセ ン ブ ラ KC 無視 され る の で 注意 が 必 
ed の つの ポ り 

PRINT_STRING: 

PRINTSTRING: 
の 2 つ は 同じ ラベ ル と みな され ます 。 
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6 文字 程度 の ラベ ル 名 し か 受け つけ な い ア セン ブラ の ユー ザー は ASM86 な 
どの ソー スプ ログ ラム を 見 て 

「 ラ ベル 名 が 長 す ぎる ! 」 
と ガタ ガタ いい ます が , ラベ ル 名 が 長い と と は 決し て 悪い と と で は あり ませ 


ん 。 





























ONCOUT 


ONE_CHARACTER__OUTPUT 
と で は 後者 の ほう が は る か に 分 か りや すい は ず で す 。 
次 c, | 
DSEG | 
で す が , と れ は 以下 が デー タ セ グ メ ント KC 属し て いる と と を 示し ます 。 | 
次 の | 
ORG OFFSET END__CS 
は コー ド の 直後 か ら デ ー タ を 配置 する と と を 指定 し ます 。ORG の 後ろ に は 数 
値 が きま す ( 例 :ORG 100H, ORG 200H)。 い ま , コー ド の 最後 は ラベ ル 
END__CS: に な っ て いま すか ら 
ORG END__CS 
と し た いと と ろ で す が , END_CS は ラベ ル の た め ORG の オペ ラン ド と は な 
りえ ませ ん 。 必要 な の は ラベ ル で は な く ラ ベル の オフ セッ ト 値 で す 。 ラ ベル か 
ら オ フ セ ッ ト 値 を 求め る 演算 子 に | 
OFFSET | 
が あり ます 。 た と えば 
ORG 1234H | 











TEST: 
と WS の (ブログ ウム で 
OFEFSET TEST 
は 数 値 | 
1234H 
を 表し ます 。 だ か ら , 
ORG OFFSET END__CS 


4 普通 の ASM86 の プロ グラ ム ri82 












































で コー ド の 直後 か ら デ ー タ を 始め る と と が で きま す 。 最初 の うち は 
END_CS: 
DSEG 
ORG OFFSET END__CS 
と 書く の だ と 覚え を た ほう が よい で し ょ う 。 と の 後ろ KC 変数 や 配列 を 書け ば よい 
の DKG086M42 まり 


DSEG 

ORG OFFSET END_CS 
X DB 12 
0 DW 1234 


ARRAY RB 100 
LONG__VARIABLE_NAME DB 123 


END 
NG57dG2D で RIv2 の っ 
失 DB 12 


は ズバ イト 変数 え を 宣 斉 し て , その 初期 値 を 12 と し ます 。 
DB(Define Byte) は 擬似 命令 で , バイ ト 変 数 を 定義 する の に 使い ます 。 
Y DW 1234 
は ワー ド 変 数 Y を 宣言 し て , 初期 値 を 1234 と し ます 。DW(Define Word) ゃ 
擬似 命令 で ワー ド 変 数 を 定義 する の 使い ます 。 
ARRAY RB 100 
は 100 バ イト の 大 き さ の バイ ト 配 列 ARRAY を 定義 し ます 。 初期 化 は され ませ 
ん 。RB ゃ 擬似 命令 で オナ ベラ ンド で 示さ れ た バイ ト 数 の メモ リ を 確保 し , バイ 
ト 変数 を 定義 し ます 。RB は いま の 例 の よう C, バイ ト 配 列 を 宣言 する の K 使 
いま す 。 ワ ー ド 配列 な ら , 
ARRAY RW 100 
の よう K RW 擬似 命令 を 使い ます 。 
LONG__VARIABLE_NAME DB123 
は 長い 変数 名 の 例 で す 。ASM86 で は 変数 名 に も ゃ 長 さ の 制限 が あり ませ ん 。 ま 
た 使え る 文字 も ラベ ル $ ゃ 同様 で す 。 
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ー 際 の 短 い ン ロ グラ . ム 





と で まで お 分かっ や いれ 0606 の 更 科 アラ テム は ー 応 作 れる は ず で す 。 
と と で 簡単 な プロ グラ ム を 作っ て み ま し ょ う 。 例題 は 
「I HATE PC9801M2. を 表示 する プロ グラ ム を 書け 」 
5 
文字 列 の 表示 は 自分 で 作っ て も よい の で す が , CP/M-86 の BDOS ユー ル に と 
文字 列 の プリ ント が あり ます か ら , と れ を 利用 し まし ょ 5。 文字 列 の プリ ント 
は 





CL : 09H 
DX : 文字 列 の オフ セッ ト ア ドレ ス を セッ ト , 
INT 224 

ご し ます 2 


プロ グラ ム 全 体 は リス ト 3-3 の よう な 構成 に な り ま す 。 


リス ト 8-3 
CSEG ) プロ グラ ム の は し め は いつ も こう 書く 
ORG 100H 
MOV CL.09H 
MOV DX,ORFSET STRING | 々 テ 列 山 カ 
INT 224 (ブロ グラ ム 本 体 ) 
RETE 
DSEG ) デー タ の は じ め は いつ も この よう に 書く 
ORG OFFSET END_CS 
STRING DB ・| HATE PC9801M2.$' 女 字 列 
ENBD 終わ り 


3 節 と 4 飾 が 分 か っ て いれ ば 簡単 で す 。 
STRING DB 
JJ HATE PC9801M2. む 


STRING DB 49H, 20H, 48H, 41H, 
54H, 45H, 20H, 50H, 


5 実際 の 短い プロ グラ ム ri8o 






































43H, 39H, 38H, 30H, 
31H, 4DH, 32H, 2EH, 24H 
と 書い た の と 同じ と と で , ASCII デー タ を メモ リ に 置く と と を 意味 し ます 。 
文字 列 の 最後 が $ に な っ て いる の は , CP/M-86 文 字 列 の プリ ント K 使 う 文 
字 列 の 終わ り が '$ で 表 さ れる た めで す 。 
プロ グラ ム の 四角 で 囲ま れ て いる 部 分 は , 決ま っ た 型 だ と 考え て くだ さい 。 
四角 で 囲ま れ た 部 分 以外 は みな さん が 自由 に プロ グラ ム し て よい 部 分 で す 。 
と の プロ グラ ム の ファ イル 名 を TEST2. A86 と する と , 実行 に は 
ASM86 TEST2 の 
GENCMD TEST2 8080 の 
TEST2 の 
と し ます 。 画面 と 
I HATE PC9801M2. 
と 表示 され る は ず で す 。 
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ASM86 で 注意 する 点 
以上 の ほか に C, ASM86 で 知っ て お いた ほう が よい と と が いく つか あり ます 。 
涯 . 算 子 


オフ セッ ト 1234H(C AL レジ スタ の 内 容 を スト ア し た いよ うな 場合 C . 演算 
子 を 使い ます 。 と れ は 
MOV  .1234HL, AL 
の 09 な 0 お 5 
. 1234H 
は 変数 と みな され る わけ で す 。『 . 』 の 後ろ は 数 値 で な けれ ば な り ま せん 。 
8086 で は ベク トル を 変更 する と と が よく あり ます が , と の と き . 演 算 子 は 役 
に 立ち ます 。 いま, COPY キー を 無効 に する と と を 考え ます 。COPY キー の で 
クト ル は 物理 アド レス の 14H--17HC に オフセット, セグ メン ト の 順に 入っ て い ぃ い 
ます 。 とれ を 082BH,FD80HC 変 更 し ます 。 ア ドレ ス FD80H:082BH は ROM 
で , 内 容 は 
IRET 
と な っ て いま す 。 で すか ら , と れ で COPY キー は 無効 に な る は ず で す 。 プロ 
グラ ム は 
XOR AX, AX 
MOV ES, AX 
CRP 
MOV ES:WORD PTR .0014H, 082BH 
MOV ES:WORD PTR .0016H, OFD80H 























ST 1 
と な り ま す 。WORD PTR は 次 項 を 参照 し て くだ さい 。 
PTR 演 算 子 


SI レジ スタ 間接 で メモ リ K に 12H を スト ア す る と と を 考え ます 。 
MOV[SI], 12H 


6 ASM86 で 注意 する 点 ror 














と し た いと と ろ で す が , 12H が バイ ト デ ー タ の 12H か ワー ド デ ー タ の 0012H か 
アセ ンプ ブラ に は 分 か り ま せん 。 と れ を 指定 する の が PTR 演算 子 で す 。 つま 
り , 





MOV BYTE PTRI[SI], 12H 
と すれ ば , BYTE PTR[SI] が バイ ト 変 数 と みな され , バイ ト デ ー タ の 12H が 
MI3240GM CUESZRI0 

MOV WORD PTR[ SL], 12H 
と すれ ば , WORD PTR[ISI] が ワー ド 変 数 と みな され , ワー ド デ ー タ の 0012H 
が スト ア さ れ ま す 。 


数 値 定義 


ASM86 で は 2, 8, 10, 16 進 の デー タ が 使え ます 。 数値 定数 の 最後 は 基数 を 表す 
B, 〇 , D, B, O, D, 生 を つけ ます 。 
だ こえ ば) 
1010B ( 2 進数 ) 
7701O ( 8 進数 ) 
123D (10 進 数 ) 
OFFFFH (le 進数 ) 
の よう に 。 ま た, 10 進 数 で は D を 省略 する と と が で きま す 。 数 値 定数 は ラベ 
ル 。 変数 と 区 別 す る た め 先頭 は 数 で な けれ ば な り ま せん 。 
FFFFH 
は 間違い と な り ま す 。16 進 デー タ の と き は 気 を つけ て くだ さい 。 
以上 で 一 応 , ASM86 に よる プロ グラ ミン グ が で きる で し ょ う 。 ASM86 の く 
わし い 説 明 は こと これから 行い ます 。 
次 に , 少し 長い ASM86 の プロ グラ ム 例 (リス ト 3-4) を 示し ます 。 


リス ト 3-4 





AsM86 OHPCi 
OL 9HFL 8080 





っ 


ー_ me 3 100H 
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6 ASM86 で 注意 する 点 193 
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6 ASM86 で 注意 する 点 +95 
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6 ASM86 で 注意 する 点 gz 



































セン プ リ 言 語 と コン 














信和 575 を ロン 大 作ら れ で いま お 衝 
か C16 ビ ッ ト 用 コン パイ ラ , た と えば Lattice C な どの オブ ジェ クト は か な り 
速い も ゃ の で す 。 ま た , 開発 効率 も よい で し ょ う 。 し か し , コン パイ ラ を 使っ て 
作ら れ た た め に に 

① オ ブ ジ ェクト が 巨大 

⑨ あ まり 速く な い 
な どの 上 弊害 が 生じ し て いま す 。① の 理由 で 128K バ イト の 標準 メモ リ で 動作 し な 
い ソ フト ウェ ア が 数 多く あり ます 。MS- DOS や CP/M-86 の 高級 言語 は は ほとん 
どす べ て 128K バ イト で は 動作 し ませ ん 。CP/M-80C $ 数 多く の 高級 言語 が あ 
り ま す が , と れ ら は 全部 た っ た 64K バ イト の メモ リ で 動作 し て いる の に で す 。 

16 ビ ッ ト ソ フト ウェ ア は 処理 が 高度 化 さ れ て いる の は 事実 で す 。16 ビ ッ ト 用 
高級 言語 は た いて いそ の 言語 の フル セッ ト 仕 様 と な っ て いま す 。 し か し , 必要 
メモ リ 量 の 増加 を 処理 の 高度 化 だ け で 説明 する と と は 無理 で し ょ う 。 や は り 
それ は コン パイ ラ が 安直 に 使わ れ た た め だ と 思い ます 。 

また , ②③ の 期待 し た 速度 が 得 ら れ な いと と も よく 経験 し ます 。C 言 語 で 書か 
れ た スク リー ン エ ディ タ の 多く は 文字 列 サ ー チ が か な り 遅 いよ う で す 。3000 行 
くら い の テ キス ト で 先頭 か ら 最終 行 に ある 文字 列 を サー チ す る と, Word 
Master な ら ば すぐ に 見 つけ 出す の に C, C 言 語 に よる スク リー ン エ ディ タ で は 
数 十 秒 も か か っ て し まい ます 。 

また , 多く の アセ ンプ ブラ , 言語 プロ セッ サ に は アセ ン ブ ル / コン パイ ル 速 度 
が か な り 遅 いも ゃ の も あり ます 。 も ちろ ん , 先 に 述べ た 処理 の 高度 化 の た め C 遅 
く な っ て いる 部 分 も ある で し ょ う 。 し か し , それ だ け で は 説明 が つか な いと 思 
いま す 。 やはり, と と で も コン パイ ラ が 使わ れ た が た め , と いわ ね ば な り ま せ 
ん 。 

16 ビ ッ ト CPU の パー ソナ ルコ ンピュータ を 選 ほん だ 人 の 理由 は , な ん と いっ 
て も 「 速 い 」 と と だ と 思い ます 。PC-9801 は 8801 よ り $ ぁ 機械 語 レ ベル で 速い で 
し ょ う 。 一 般 に , 16 ビ ッ ト CPU は 8 ビッ ト CPU よ りゃ 速い の で す 。 し か し 
8 ビット CPU の ソフ トウ ェ ア が 機械 語 で 作ら れ , 16 ビ ッ ト CPU の シフ トウ 
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ェ ア が コン パイ ラ で 書か れる な ら ば , 16 ビ ッ ト CPU を 選ん だ メリ ッ ト が な い 
だ 2 る の で 仙人 が の で 20285 

コン バイ ラ を 使え ば 開発 効率 る ゃ よい で し ょ うし , 保守 も る アセンブリ 言語 より 
容易 で し ょ う 。 し か し , それ は 作る 側 の 符 理 で す 。 使う 側 と し て は 開発 が 何 年 
か か ろう と , 保守 作業 が どん な に 大 変 だ ろう と 知っ た と と で は あり ませ ん 。 使 
う 側 は 速 け れ ば は 速い ほど よい は ず で す 。 

16 ビ ッ ト CPU は 速く , また 16 ビ ッ ト CPU 用 コン パイ ラ の オブ ジェ クト も 
けっ と う 速 い ゃ の で す 。 し か し , アセ モン ブリ 言語 を いっ さい 使わ な く て よい 
ど 速 いと は 思え ませ ん 。 コ ユ コンパ イラ の メー カー の 出し て いる ベン チマ ー ク を 5 う 
の み に せ ず , コン バイ ラ と アセ ンプ リ 言 語 で 同一 の 実際 に 使う プロ グラ ム を 書 
いて みて くだ さい 。 ア セン ブリ 言語 の ほう が , か な り 速 い 印象 を 受け る と 思い 
ま 湖 8 

昨今 ,。 コン パイ ラ を も て は や す 記 事 が 多く 見 られ ます が , それ ら は みな 開発 
側 か ら の も の で す 。 使う 側 と し て は その プロ グラ ム が 何で 書か あれ て いよ うと 関 
係 あ り ま せん 。 速度 の 点 を 考え る と , コン パイ ラ で な い ほ う が よ い の か も し れ 
ませ ん 。 

ある ゲー ム の ペッ ケー ジ に 

「 と の プロ グラ ム は コン パイ ラ で 書か れ て いま す 」 

と 明示 され た も の が あり ます が , とれ は コン パイ ラ の メー カー の 宣伝 C は な っ 
て も , ゲー ム メ ー カ ー の 宣伝 に は な っ て いな いよ うな 気 が し ます 。 

誤解 し て ほし く な い の で す が , コンパ イラ を 使う な と いっ て いる の で は あり 
ませ ん 。BASIC で は 遅い が アモ センブリ 言語 で 書く の は 面倒 と いっ た と き , コ 
ン パ イラ は と て も る 便利 な は ず で す 。 1 本 売っ て お し まい と いう プロ グラ ム が よ 
く あ り ま そんな ブロ グラ バ ベ は て 気合 を あれ で アセン ダリ 衣 語 で 書 ざ て や 
か た な いで し ょ う 。 コン パイ ラ で 間に合う の な ら , ユン パイ ラ を 使っ て 開発 期 
間 を 短く し た ほう が よい と 思い ます 。 その 結果 ,. オプ ジェ クト が 巨大 に な っ て 
ゃ も , 相手 側 の メモ リ を 増設 し て も ら え ば すむ と と で すか ら 。 

し か し , 多く の ユー ザー を 対象 と し た 場合 これ で は 困り ます 。 全員 が その プ 
ログ ラム を 実行 で きる メモ リ を 積ん で いる わけ で は あり ませ ん 。 中 に は , 
VRAM C MASM を ロー ド し て な ん と か アセ ン ブ ル し て いる 人 も いる の で す 
か ら 。 
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私 の いい た いと と け は 

「 提 在 の パー ソナ ルコ ンピュータ は プロ グラ ム を すべ て コン ベイ ラ で 書け る 
ほど の 能力 に は な っ て いな い 」 

3222 直 き ペイ ラ で 間に合う 場合 も あり ます 。 し か し , それ は すべ 
て の 場合 で は あり ませ ん 。 ど うし て も アセ ンプ リ 言語 が 必要 に な る 場合 が 出 て 
きま す 。 コン ベ イ ラ を 使っ て いる 人 の 多く が 最初 読む マニ ュ ア ル の 項目 が 
『 ア モン プリ 言語 ぎの イン タフ ェ ー ス 」 で ある と と も と れ を 示し て いま す 。 ペ 
ー ン ナル コン ピュ ー タ は まだ まだ アセ ンプ リ 言語 を 必要 と し て いま す 。 
PC-9801F3/M2 な ど は メモ リ が 256K バ イト 標準 と な り , 富士 通 の FM-16 ヶ 
は 512K バ イト 標準 で CPU に 80186 (8MHz) を 採用 し て 速度 が 2030 放 アップ 
天 な さき 少 ポカ ラ を 使い や すい 環境 と な りつ つ あ り ま す が , の ジン グル 言論 
を 使う 場面 は まだ まだ な く な り そ う も あり ませ ん 。 

引き 続き ASM86 の 解説 を 行い ます 。 
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: ア セン プラ 擬似 命令 


ア ャ ンプ り 言語 は 抱 人 命令 あり ます 。 所 命令 は 普通 の 命令 と 同じ よう 
(C ブ ログ ラム 中 (CC 書か れ , アセ モン ブラ に さま ざま な 指示 を 与え を ます 。 ASM86 
IC も ゃ ORG, CSEG, IFーENDIF な ど 25 個 の アセ モン ブラ 擬似 命令 と DBIT, 
RELB, MODRM な ど 9 個 の コー ド マ ク ロ 擬 似 命 令 が あり ます 。 

コー ド マ ク ロ 擬 似 命 令 は あと で 解説 する と と に し て , と と で は アセ ンプ ブラ 擬 

似 命令 を 解説 し ます 。 | 


CODEMACRO 




















擬似 命令 CODEMACRO は コー ド マ ク ロ 機 能 の 使用 開始 を 示し ます 。 ュ コー 
ド マ ク ロ は あと で くわ し く 説 明 し ます が , CPU の 命令 を 作る 機能 で す 。 た と 
えば NO__OPERATION と いう 命令 を 新しく 作る に は 

CODEMACRO NO_OPERATION 

DB 90H 

ENDM 
と し ます 。 とう 宣言 する と , プロ グラ ム 中 で NO_OPERATION と いう 命令 
が 使え ます 。 NO__OPERATION は オブ ジェ クト (CC90H を 生成 し ます 。 
コー ド マ ク ロ 機 能 は と の よう な 単純 な 命令 か ら レ ジス タオ ペラ ンド , メモ リ 
オペ ラン ド を も ゃ も っ た 複雑 な 命令 まで 作る よう に な っ て いま す 。 その た め , 9 個 
の コー ド マ ク ロ 擬 似 命令 が 用 意 き され て いま す 。 8086 の 全 命 令 は コー ド マ ク ロ 機 
能 で すべ て 記述 する と と が で きま す 。 ま た , NEC 版 CPIM-86 に は 8087.LIB と 
いう ファ イル が 入っ て いま す が , と れ は コ ・ プ ロ セ ッ サ 8087 の 命令 用 コー ド マ 
クロ ライ ブラ リ で す 。 つ まり , 8087 の 命令 $ コ ユー ド マ ク ロ で 作り 出せ る の で 
す 。 


CSEG 





CSEG 擬似 命令 は 以下 が コー ド セ グ メン ト に 属す と と を 示し ます 。 命令 文 は 
コー ド セ グ メン ト K 置 か みな けれ ば な り ま せん か ら , 命令 文 の 先頭 は CSEG で 
始め な けれ ば な り ま せん 。 デ ー タ は 通常 デー タ セ グ メ ント 置き ます が , コー 
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間 22MhIC 置 く こ と も で きま す 。 た だ し , と の 場合 は その デー タ を ナッ クセ 
ス し よう と する ょ 自動 的 に CS: が 挿入 され ます 。 た と ぇ ば 
CSEG 
MOVI AX。 VAR 
VAR DW 23 。 
は オプ ジェ クト レベ ル で は 
MOV AX, CS:VAR 
と 書い た の と 同じ と と に な り ま す 。 

CSEG に は 3 つの 形 が あり ます 。 
①CSEG 数 値 式 
⑨CSEG 

⑧CSEG $ 
① ゆ は コー ド セ グ メン ト の 位置 が 分 か っ て いる と き に 使い ます 。 た と ん 古 8086 
を 使っ た 組み 込み システム で プロ グラ ム を ROM 化す る よう な 場合 , つ まり 配 
され る セグ メン ト の アド レス が 分 か っ て いる 場合 使い ます 。 ま た , ゲー ム 
ブログ ラム で ブー トロ ー ダ を 自分 で 書い て , 勝手 ま ア ドレ スプ ログ ラム を 四 
く 場合 に ゃ 使え ます 。 

し か し , CP/M-86 上 で 実行 する ブロ グラ ム を 作る と き に は ① は 使え な いと 
に に 注意 し て くだ さい 。 CP/M-86 で は メモ リ 管 理 を CP/M-86 自 身 が 行い ます 。 
7AM-36 は 空き 領域 と アロ グ ラム を ロー ド し て 実行 し ます が , 空い て いる メ 
そり 位置 は 動 的 に 変化 し ます 。 そ の た め , プロ グラ ム 側が ロー ドナ る セグ メン 
ト ア ドレ ス を 指定 し て も , そこ が 利用 可能 か 分 か り ま せん 。 そのため, CP/M- 
86 で は と の よう な プロ グラ ム は 

Memory not available 
に いう エラ ー に な り ま す 。① は CP/M-86 以 外 の 環境 で 実行 する ブロ グラ ム を 
作る と きのみ K 使 うと よい で し ょ う 。 し た が っ て , CP/M-86 で 実行 する プロ 
ク フ ム は ②, を 使い ます 。⑨ の CSEG は 以下 が ュー ド セ グ メン ト K 属 ナ 
こと を 指定 し ます が , その セグ メン ト を どの セグ メン ト ア ドレ ス K 割 りつ ける 
か は 指定 し ませ ん 。 つ まり , この プロ グラ ム は リロ ケー タブ ル な り ま す 。80 
0 は セグ メン トレ ジス タ が ある た め に リロ ケー タプ ブル な プロ グラ ム が 作り や す 
の 特徴 が あり ます 。 と の 場合 の リロ ケー タプ ブル と は 16 バ イト 単位 つま り バ ラ 
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グラ フ 単 位 の リロ ケー タブ ル と いう と と で す 。 パ ラグ ラフ 単位 な ら ば , ブロ グ 
ラム を ど と 配置 し て も 実行 可能 だ と いう と と で す 。 と の た め , CP/M-86 上 
で ゃ 実行 可能 と な る わけ で す 。 

③ は 中 断 さ れ た コード セ グ メ ント を 継続 する の に 使い ます 。 次 の ブログ ラム 





で ( 
CSEG 
MOV AX, 0 コー ド セ グ メン ト K 属 す 
DSEG 
DB 4, 5, 6 一 一 デー タ セ グ メ ント に 属す 
CSEG 
RETF コー ド セ グ メン ト に 属す 





と する と プロ グラ ム の 表記 上 は コー ド セ グ メン ト が 2 つ K 分 断 さ れ て いま す 
が = オ 記 光る ト 作 信 

MOV AX, 0 

RETF 
と 書い た の と 同じ 結果 と な り ま す 。 


DB 


擬似 命令 DBCDEFINE BYTE STRAGE) は バイ ト 領域 を 初期 化し ます 。 
軸 m も ァ 。 
全体 ホ デ ゼ ェ タクト 上 は 
01H, 02H, 03H 
と な り ま す 。 DB で は 文字 定数 も $ 使 えま す 。 
DB ABC/ 
ょ す 牝 全 オ ダマ ジェ ウト は 
41H, 42H, 43H 
と な り ま す 。 つ まり , ASCII ユー ド が 置か れる の で す 。 
DB が 最も 使わ れる の は 変数 の 官 埋 と し て で し ょ う 。 
0 且 3 
と すれ ば , 初期 値 3 を も っ た バイ ト 変 数 X が 使え る よう (に な り ま す 。 
変数 に は 4 つの 属性 が あり ます 。 
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@ モグ メン ト 属 性 
@ オ フ モ セット 属性 
@ 型 属性 
@ デー タク 長 
セグ メン ト 属 性 は その 変数 の 属す セグメント 値 を 示し , オフ セッ ト 属 性 は オ 
フ セ ッ ト 値 を , 型 属性 は BYTE,、 WORD, DWORD を , デー タ 長 は バイ ト 数 
を 示し ます 。 と れ ら を 数 値 化す る 演算 子 c 

SEG, OFFSET, TYPE, LENGTH 

















が あり ます 。 

DSEG 1000H 

ORG 2000H 

STRING DB 

`THIS IS A STRING. 

の 場合 

SEG STRING 
の 値 は 1000H 

OFFSET STRING 
の 値 は 2000H 


TYPE STRING 
の 値 は 1 (つま り BYTE) 
LENGTH STRING 
の 値 は 17 と な り ま す 。SEG 演算 子 に は 注意 が 必要 で す 。 い ま の 例 で は デー タ 
セグ メン ト の 位置 が 
DSEG 1000H 
と 指定 し て あっ た から よかっ た の で す が , 
DSEG 
ORG 2000H 
STRING DB THIS IS STRING. 
aEKSEI 
SEG STRING 
は 使え ませ ん 。 と の プロ グラ ム は リロ ケー タブ ル な た め , デー タ セ グ メ ント の 
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アド レス は 実行 時 まで 分 か ら な い の で す 。CP/M-86 用 の プログ ラム を 作る 場 
合 , SEG 演算 子 は 使え を な いと いえ る で し ょ う 。 

ちな み に , MS- DOS の MASM の SEG 演算 子 は MS- DOS 用 の プロ グラ ム 
を 作る 場合 も 使え ます 。 


DD 


擬似 命令 DD は 4 バイト の 領域 を 初期 化す る と き に 使い ます 。 と いっ て ゃ 
雪 値 定数 で 初期 化す る の で は な く , ファ ー コ ー ル や ファ ー ジ ャ ンプ を 間接 指定 
する 際 の テー ブル 作成 に 使い ます 。 

JMPF TABLE 

) 

TABLE DD TEMP 
で は , TEMP と いう ラベ ル に ファ ー ジ ャ ンプ し ます 。 

DD TEMP 
の 結果 , TABLE に は TEMP の オフ セッ ト ア ドレ ス , セグ メン ト ア ドレ ス が 
順 々 に 格納 され ます 。 ま た , TABLE は DWORD と いう 型 属 性 を も ゃ ち ま す 。 
プ ま 0 

TYPE TABLE =4 
で お 

TEMP の セグ メン ト 値 が 格納 され る と 述べ まし た 。 逆 こい ん ば 「 セ グ メ ン 

ト 値 が 決ま っ て いな けれ ば DD は 使え な い 」 と いえ ます 。 つまり, DD は CP/ 
M-86 で 実行 する プロ グラ ム で は 使え を ない の で す 。CP/M-86 以 外 の 環 早 境 で 実行 
する プロ グラ ム を 書く た ぬ め ょ 考え て よい で し ょ う 。 


DSEG 











擬似 命令 DSEG は 以下 が デー タ セ グ メ ント で ある と と を 示し ます 。 デ 
の 先頭 に は DSEG を 置く の が 普通 で す 。 た と えば , 次 の よう に に 使い ます 。 





DSEG 
Xn IDW PHI98 
DID 上 10 


DSEG は CSEG と 同様 3 つの 形式 が あり ます 。 
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くく uu 


①DSEG 数 値 式 

DSEG 

DSEG $ 

① は デー タ セ グ メ ント の 配置 され る アド レス が 決ま っ て いる と き , つま り 組 
み 込 み レ ステ ム の プロ グラ ム や ゲー ム な ど CP/M-86 以 外 の 環境 で 動作 する プ 
ログ ラム に 使い ます 。CP/M-86 上 で 動作 する プロ グラ ム KC は 使い ませ ん 。 
は 最も よく 使う 形式 で 。 リロ ケー タブ ル な プロ グラ ム を 作る と き 《 必 要 で 
す 。CP/M-86 上 で 実行 する プロ グラ ム は DSEG を 使わ な けれ ば な り ま せん 。 
③ は 中 断 さ れ た デー タ セ グ メ ント を 継続 する の KC 使い ます 。 











DSEG 
ズ _ DW 0 一 デー タ セ グ メ ント に K 属 す 
CSEG $ 
RETF 一 一 コー ド セ グ メン ト に 属す 
DSEG  $ 
DIW DVMV 1 一 一 デー タ セ グ メ ント K 属 す 
で は メー クモ セ モグ 及 の 0 ド が 2 つ ( で 分断 さ れ で て ます が 』 オブ ジェ クル で は 
RX 電 間 IDVWW 0 
IDWS 





いた の と 同じ と と に な り ま す 。 


1 
咽 


DW 


擬似 命令 DW は ワー ド 領 域 を 初期 化し ます 。 
DW 2 
で は 
OM 二 00 導 02 000 滞 了 0323 00 
CAY9 テ ズー テ タ が オジ ジテ キク ポ と な り ま お 。 
DW が よく 使わ れる の は ワー ド 変 数 を 宣言 する 場合 で し ょ う 。 
IDWWNI234 
は 初期 値 1234 を も っ た ワー ド 変 数 XX を 宣言 し ます 。 
また , 間接 ジャ ンプ 用 の ジャ ンプ テー ブル を 作る と と も で きま す 。 DI レジ 
スタ の 値 に よっ て 
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0 つ TESTO 
1 TEST1 
2 > TBS1 ず 2 
の 各 シ ルー チン に ジャ ンプ する プロ グラ ム は 
SI ド DINN 
JMP TABLE [DI] 
) 
TABLE DW TEST0, TEST1, TEST2 
と な り ま すず す 。 


区 J 区 G す 


EJECT 擬似 命令 は リス ティ ング ファ イル で 改 ペ ー ジ を 指示 し ます 。 オ プ ブ ジ 
ェクト に は 何 の 影 響 も 与 を ませ ん 。 リ ステ ィング を 美しく する た め K 使 いま 
す 。EJECT 自身 は 改 ペ ー ジ 後に 印字 され ます 。 








END 


FEND は プロ グラ ム の 終わ り を 示し ます 。 仮 C END が な く て も ASM86 は フ 
ァイル の 終わ り と みな し ます か ら , END は な く て も か まい ませ ん 。 


ENDIF 
IF の 項 を 参照 し て くだ さい 。 
ENDM 


ENDM は コー ド マ ク ロ 定 義 の 終わ り を 示し ます 。 コ ー ド マク ロ 機 能 は あと 
で 解説 し ます 。 


EQU 





EOU は シン ボル に 値 と 属性 を 与え を ます 。EOU に は 4 つの 種類 が ありま す 。 
① シ ン ボ ル EQU 数 値 式 

(シンポ ボ 20 NEOU 17 ドレ スズ 3 

シンボル  EOU レジ スタ 
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(《⑥ シ ン ボ ル EOU 命令 ニー モニ ウッ グ 
それ ぞ れ に た 例 を 示 1 導 | 男 5B5 の 
① の 例 
SUM EOU 1 十 2 士 3 十 4 十 5 
で SUM は 数 値 15 と 同じ ょ よう 使え に 0 
の 例 
AET EOU 
ACTIVE_EDGE_ TABrg 
3 AE は ACTIVE_EDGE_ TABrp る 同じ アド レス を も ち ま す 。 
⑧ の 例 
COUNT EOUa CK 
で 0 選 G 交 に 列 の 名 前 COUNT を 与え ます 。 
④ の 例 
NO__OPERATION EOU Nop 
で 。 令 NOP 別 の 名 前 NO 一 OPERATION を 与 ぇ 入 、 
Stop EOU MOV 
Smoking EOU A 双 
boys EOU 1 
と する と と "人 
MOV AX 1 
と 書く 代わ り c 
Stop Smoking,boys! 
らら 計 Me と 秋生 ま 。 


ESEG 


ESEG は 以下 が エク ス トラ セグ メン ト に 属す る と と 交 朱 し ます 。 デー タ が 64 
K バ ベイ ト を 超え る 場合 。 こ の エク ュ トラ セグ メン ト を 使え ば , 128K バ イ ト ま 
で は 扱う こと が で きま す 。 

CP/M-86 で な は. ブロ グラ ム の 規模 に 応じ て 

(①8080 モ デル 

スモール モデ ル 
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⑬③ コ ン パ クト モデ ル 
が 使え る よう に な っ て いま す 。 と れ ま で は ① の 8080 モ デル し か 扱っ て きま せん 
で し た が , と れ は コー ド , デー タ 合 わせ て 64K バ イト 以内 の プロ グラ ム し か 作 
れ ま せん 。 

の スモ ー ル モデ ル は コー ド 64K バ イト , デー タ 64K バ イト まで の プロ グラ 
ム が 組め ます 。 ア セン ブリ 言語 で は , 

CSEG 
DSEG 
ORG 100H 
デー タ 
END 
の 形 で 書き ます 。 

の コン パク トモ デル で は コー ド 64K バ イト , デー タ 64K バ イト に 加え , エ 
クス トラ デー タ 64K バ イト , スタ ッ ク 領 域 66K バ イト まで の プロ グラ ム を 書く 











(8 の SS ま 0908 
プア キン グリ 詩 語 で 人 は 
CSEG 
DSEG 
ORG 100H 
2 
ESEG 
[エクス トラ デー タ | 
SSEG 
END 
NGGESI2 2 


コン バク トモ デル まで し か サポ ー ト し な か っ た と と は CP/M-86 の 欠点 と い 
える か も し れ ま せん 。 プ ログ ラム に よっ て は コー ド が 64K バ イト に 収まら な か 
っ た り , 巨大 な 配列 が 必要 で デー タ が 64K バ イト を 超え ん たり と いっ た と と も あ 
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) を ます 。 し か し , CP/M-86 で は 最も 大 き な コ ユン バク トモ デル で も と の よう 
な ブロ グラ ム を 扱う と と が で きま せん 。 特 殊 た ローダ を 作っ て と れ を 解決 し て 
ぐる コン バイ ラ ゃ あり ます が , CP/M-86 の 標準 的 な 機能 と し て も っ て いる ベ 
きも の で は な いで し ょ うか 。 

話 を RSRG に 戻し まし ょ う 。 ESEG も CSEG,。 DSEG 同様 3 つの 形式 が あぁ 


り ま 8 

①ESEG 数 値 式 
⑨ESEG 
⑧ESEG $ 


意味 は それ ぞ れ CSEG,。 DSEG と 同じ で す 。 

杉 似 命令 の 解説 は この くら いし て , ア ャ ンプ リ 言語 c よ る プロ グラ ミン ケ 
例 に 移り ます 。 

ーー に SN TSBT ルー チン を 使っ て 定 江 流 の デモ プログ メメ & 番 作 ほ で 
み ま し た 。 

50sin((x 一 vt)/640*8z) 

yz 三 50sin((x 十 vt)/640*8z) 
を 合成 する と 

Yー ッ 十 y2 
と いう 定常 波 が で きま す 。 と これ を 動か みす ナ プ ロ グラ ム で す 。 

BASIC で は リス ト 3-5 の よう CC な る で し ょ うか 。 Ne BAGIC ュ ン バ パイ ラ に か 
け て み ま し た が ,。 と て も リアルタイム と 呼べ る も の に は な り ま せん で し た 。 


リス ト 3-5 


1000 DIM 0OYir639) .0Y2(639) .oy3(639) 
、 1005 1I=0 _ 
1007 PI=3.141592654# 

、 1610 SCREEN 3.0 

、 1020 WHILE INKEY$=" 

1030 GOSUB xPLOT.SIN 
1040 1=I け 4:TE >=160 THEN I=i-I60 
、 1050 MEND ー 

_1055 END_ ーー 
、 1060 *PLOT.SIN 

、1070 FOR X=0 TO 639 STEP 5 

1080  Y1ls50xSIN((X-1)x8xPI/640) 

、 1090 Y2=50xSIN((X+I)x8xPI/640) 
1100 Y3sYiry2 、 0 | 
0 TSETCX.0Y1(X).0:PsET,oy2OO).0rPsET(x.oyaOO).0 
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アセ ンプ ブリ 言語 の 例 を リス ト 3-6C 示 し ます 。 コ メン ト (C リ スト 3-5 の ステ ー 
トメ ント を 挿入 し まし た の で , 対応 させ な が ら 読 ん で みて くだ さい 。 


リス ト 3-6 
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: 1140 ーー VI :o2oo・ Yo: ov = 3690 
POP SI 
MOV AXYi MOV  OYILSI1,AX 
MOV AX.Y2  ! MOV  OY2[SIJ,AX 
MOV AX.Y3 |! MOV  OY3LSII.AX 
Jounrn xx 。 ーー 
ー ADD 。 x5 JMM LOR ー | 
NEXT: ー ーー _ | こ | 
: 1160 RETURN 
REI 
PSET : 、 ーー 1 
: WRITE OE PIXEL ーー - | 
ARGUMENTS: 3 | 








* 
0 AX X-COORDINATES BX し COORDINATES X COLOR CODE | 
MOV XX、AX 
MOV YY.BX 記 
MOV C.CX を 
。 ーー 打 
_MOV V.0 っ 
TEST Cu ル | 
2 BI し 
_ MOV VOEEFFH ーー - ナー 
お まさ 時 3 3 0 
MOV AX,0A800H 
MOV ESJAX 
CALL PWMO 
MOV MO 
_TEST 19 9 
2 P2 
MOV W ゅ oe 
06 の 
IA 、 AA 08ooom 
、 ES,AX 
IL 。 PW0 
MOV M.0 0 
AEST  C4 
2 。 NM8 3 
MOV 0 。 OFFFFH 8 
PF3: - 
4 MOV AX。 0p800H 
MOV ES 、 Ax 
CALL PM0 
RE 
PWw0・ ーー 0 
_MoV 。 AX 
SHR AX1 
SHR_ AKI 
SHR AXL 。 
MOV に 8 人 


_ nn Vn 
_MOV  BX.AX 





_SNL 。 0 
SH AX1 
ADD ABX 

。 SHL AX し 


SHH AU 
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SIN3I 





SURE 
ー 
_ RT 
SINMI : 
。 NEGe 
RET 
ENDCS: 
DSEG 
ュ 
6Y 
0Y2 
0OY3 RW 
) 1005 1=0 
1 DW 
メ 、。 Dw 0 
Y1 _pw 
Y2 DW 
Y3 Dw 
XX DM 
YY bw 
で _Dw 
MDW_ ] 
SINTABLE 57 14 1 
、 。 207 、 224 、241 
| 。342 、358 、374 
, 469 , 484 , 499 
。 、587 , 601 . 615 
(| 、694 、707 , 79 
「 . 788 . 798 ,809 
、 。 866 ,。 874 、882 
) 927 、 9 , 999 
956 、 970 , 974 , 978 
_ 984 , 982 , 990 , 992 , 994 , 996 , 997 
DW 999 1000.1000 
_ END ーー 
8 
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擬似 命令 IF は ENDIF まで の 行 を アセ ン ブ ル し た り し な か っ た りす る と と 
が で きま す 。IF を 使え ば , 違っ た 機械 で も 動作 す る プロ グラ ム を 書く と と が 
NESTES 

た と えば PC-9801 と 同 F で は クロ ッ ク が 違う の で LOOP 命令 で ウエ イト す 
る と , ウエ イト 時 間 が 変わ っ て し まい ます 。 し か し , IF を 使え ば , 

PC9801  EOU 1 
IF PC9801 
MOV CX, 5000 
ENDIF 
IF NOT PC9801 
MOV CX, 8000 
ENDIF 
と する と と に よっ て , 9801、F の どちら KC$ ゃ 対応 する プロ グラ ム が 書け ます 。 
上 の 例 で は , 9801 用 に な っ て いま す 。F 用 に する に は EQOU の 行 を 
PC9801 EOU0 ① 
て 変え る だ け で すみ ます 。 
IF の 後ろ に は 式 が くる 約束 に な っ て お ぉ おり, 式 が 0 な ら ば アセ モン ブル せ ず , 
0 以外 な ら ア セン ブル し ます 。 い ま の 例 で は 
IF PC9801 
IF NOT PC9801 
な ど を 使い まし た が , 比較 演算 子 な ども 使え ます 。 
IF X GE 300 (X が 300 以 上 ) 
IF USER EO3 (ユー ザー が 3 人 ) 














IF で 内 急 な と ょ は アセ ン ブ ル 時 に TIF の 引数 が 評価 され る と と で す 。 実行 
時 評価 さ れる わけ で は あり ませ ん 。 最初 の 例 で 9801 用 と し て アセ ン ブ ル さ れ 
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を た オブ ジェ クト は 9801 用 で し か あり ませ ん 。F で 実行 する に は ① と し て , 再 ア 
セン ブル 時 に す で K 決 まっ て いな けれ ば な り ま せん 。 IF の ネス ト は 5 つま で 
可能 で す 。 
IF PC9801F 
IF CLOCK8 
CALL WAIT8 
ENDIF 
IF CLOCK5 
CALL WAIT5 | 
ENDIF ' 
ENDIF ( 
な ども る 正確 こ ア セン ブル され ます 。 
IF は ほん の 少し の 変更 で ほか の 機械 で も 動く ブロ グラ ム が 作れ る と いっ た 

















利点 が あり ます 。 な に し ろ , 2 つ 以 上 の プロ グラ ム を 単 一 の ソー スプ ログ ラム 








で 作れ る の で すか ら 。 
また , デバッグ 時 に し か 使わ な い 部 分 を 
IF DEBUG 
ENDIF 


と すれ ば , デバ ッ グ 後 ソ ノース を 変更 し た り デ バッ グ 用 の プロ グラ ム を 別に も つ 
必要 も $ も なく, 便利 か も し れ ま せん 。 


INCLUDE 


擬似 命令 INCLUDE は ほか の ファ イル を プロ グラ ム 中 展開 し ます 。 
BEEP. LIB と いう ファ イル の 内 容 が 
BEEP:MOV AL, 6 
OUT 37H, AL 
MOV CX, 10000 
LOOP B 
MOV AL, 7 
OUT 37H, AL 
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RET 


だ っ た と し ます 。 と の サブ ルー チン BEEP を 別 の プロ グラ ム で 使い た い 場 合 
CALL BEEP 


INCLUDE BEEP.LIB 
と 書け ば よい の で す 。 

INCLUDE で 指定 する ファ イル の エク ステ ンション は 省略 で きま す 。 その 場 
合 . A86 だ と いう と と に な り ま す 。 ドラ イブ 名 も 省略 で き , その と き は ツー ス 
ファ イル の ドラ イブ と みな され ます 。 

INCLUDE は ネス ト で きま せん 。 つ まり , 展開 され る ファ イル は 1INCLUDE 
命令 を 含ん で は な ら な い の で す 。 

INCLUDE は よく 使う サブ ルー チン を ライ ブラ リ 化 する と と が で き て 便利 で 
す が , 多用 する と 処理 が 遅く な り ま す 。 


LIST, NOLIST 



































LIST, NOLIST 命令 は リス ティ ング ファ イル へ の 出力 を 制御 し ます 。 
NOLIST 

と すれ ば , 以後 リス ティ ング ファ イル へ の 出力 は 停止 し ます 。 
LIST 

と すれ ば , ふたたび 出 力 が 始ま り ま す 。 

と れ ら は デバッグ 時 な ど KC 便 利 で し ょ う 。 プ ログ ラム の デバ ッ グ 時 に は と と 
か ら と と まで は デバ ッ グ が 終わ っ て いて , と と か ら と と まで は デバ ッ グ 中 と い 
2 状態 に な り ま す 。 そ ん な と き , すべ て の 行 を 出力 する の は 時 間 の 無駄 で す 。 

LIST 

デバ ッ グ 中 の ルー チン 

NOLIST 

デバ ッ グ の 終わ っ た ルー チン 
と すれ ば 時 間 の 短縮 こ な り ます 。 


ORG 





擬似 命令 ORG は ロケ ーション カウ ンタ の 値 を 変更 し ます 。 ア セン ブラ は 現 
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在 の ユー ド や デー タ を どの アド レス KC 因 り つけ る か を ロケ ーション カウ ンタ と 
し て も っ て いま す 。 通常 は 逐次 増え る よう に な っ て いま す が , ORG で 変更 す 
の GOO きま 85 
CP/M-86 で は ベー スペ ー ジ を 確保 する の に 
ORG 100H 
を よく 使い ます 。 ま た , 8080 モ デル で 組む 場合 , 
END__CS: 
DSEG 
ORG OFFSET END_CS 
お する そよ とる で 存じ し で し ょ う 。 
ちな み KC ORG は ORIGIN の 略 で す 。 




















PAGE WIDTH 


擬似 命令 PAGEWIDTH は リス ティ ング ファ イル の 横幅 (カラ ム 数 ) を 指定 し 
ます 。 プ リン タ の カラ ム 数 や 画面 の カラ ム 数 に 合わ せ て 変更 する 必要 が あり ま 
す 。 デ フォ ルト 値 は 120 で , 画面 に 出力 する 場合 は 79 で す 。 


RB 





























擬似 命令 RB は 初期 化 さ れ な い バ イト 領域 を 確保 し ます 。 

XX RB 。 せ 10 
と すれ ば , 10 バ イト の 初期 化 さ れ な い メ モリ が 確保 され ます 。 と の と き , X の 
型 は バイ ト に な り ま す 。 RB は 配列 を 宣言 する の に 使え ます 。 

DIM A (100) 





は 
AA RB 100 十 1 
どなり: ます 。 
RB は Reserve Byte strage の 略 だ と 思わ れ ま す 。 
RS 


擬似 命令 RS は 初期 化 さ れ な い メ モリ を 確保 し ます 。 シ ン ボ ル に は バイ ト 属 
性 を 与え ませ ん 。 
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RS 10 
と すれ ば , 10 バ イト の エリ ア が 確保 され ます が , シン ポル X の 型 は バイ ト C な 
り ま せん 。 


RW 


擬似 命令 RW は 初期 化 さ れ な い ワ ー ド 領域 が 確保 され ます 。 
ベイ ト が ワー ド に な っ た だ け で , ほか は RB と まっ た く 同 じ で す 。 
KG RW 10 
と すれ ば , 10 ウ ワード の メモ リ が 確保 され ます (10 パ イト で は あり ませ ん )。 ま 
た X の 型 は リー ド と な り ま す 。 


SIMFORM 


擬似 命令 SIMFORM は フォ ー ム フィ ー ド 文字 を 対応 する ライ ン フ ィ ー ド と 
置き 換 を ます 。 と れ は フォ ー ム フィ ー ド 機能 の な い プ リン タ で リス ティ ング フ 
ァイル を 打ち 出す の に 使い ます 。 

たい てい の プ リン タ は フォ ー ム フィ ー ド が つい て いる で し ょ うか ら , SIMF 
ORM を 使う 9 こと は な いで し ょ う 。 


SSEG 


擬似 命令 SSEG は スタ ッ ク セ グ メ ント の 開始 を 宣言 し ます 。CSEG, DSEG, 
ESEG と 同様 SSEG ゃ 
①SSEG 数 値 式 
⑨SSEG 
SSEG $ 
が 使え を ます 。① は スタ ッ ク セ グ メ ント の 位置 が 決ま っ て いる と き に 使い ます 。 
SSEG 1234H 
と すれ ば , 以下 の スタ ッ ク セ グ メ ント は 物理 アド レス の 12340H か ら 始 まっ て 
いる と と に な り ま す 。 
① を 使っ た プロ グラ ム は リロ ケー タブ ル で は な い の で , CP/M-86 上 で 実行 
する わけ に は いか な く な り ま す 。 
は 以下 が スタ ッ ク セ グ メ ント で ある と と を 示し ます が , その アド レス は 指 
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定 し て いま せん 。CP/M-86 上 で 実行 する な ど , リロ ク タブ ル な コー ド を 生 
成す る 必要 が ある 場合 は SSEG を 使い ます 。 
は 以前 に 中 断 さ れ た スタ ッ ク ぞ ギ ゲ メ ント の 続き か ら 始め る と と を 示し ま 





す 。 
最初 の う ち は 8080 モ デル で 組む と と が 多い の で SSEG を 使う と と は な いで し | 
よう 5 | 
EE 


TITLE 擬似 命令 は リス ティ ング ファ イル の 各 ペ ー ジ の 先頭 に タイ トル を 出 
も ます 98 | 
TITLE Yet Another Compiler Compiler' | 
と すれ ば , 各 ペ ー ジ の 頭 に 
Yet Another Compiler Compiler 
と 表示 され ます 。 
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と れ ま で OFFSET, PTR な どの 演算 子 が いく つか 出 て きま し た 。 と と で 





ASM86 の すべ て の 演算 子 を まとめ て み ま し ょ 2 う 。 








@ 論理 演算 子 
XOR, OR, AND, NOT 
@ 比較 演算 子 
EO, LT, LE, GT, GE, NE 
@ 算術 演算 子 
十 。 一 , *,。 /, MOD, SHL, SHR, 


@ セ グ メ ント オー バー ライ ト 
SSDSNIBSSNSSS 
@ その他 
SEG, OFFSET, TYPE, LENGTHI, 
AS BTR' .。.$ 


論理 演算 子 











論理 演算 子 は ブー ル 代 数 の 論理 演算 を 行い ます 。BASIC に も ある の で 分 か 




















る と 思い ます 。 
0011B XOR 0101Bー0110B 
0011B OR 0101B 一 0111B 
0011B AND 0101B 一 0001B 
NOT 0011B 一 1100B 


8086 の オペ レー ショ ンコ ー ド に $ ゃ 同じ 名 前 の も ゃ の が ある の で 注意 し て くだ さ 


い 。 

以下 ぉ , も ちろ ん 正しい 例 で す 。 
XOR_ALI 丈 。、XOR Y 
陸 Aa QR 生 
AN AS 、 AN IY 
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比較 演算 子 


比較 演算 子 は 比較 の 結果 , 真 (OFFFFH) や 偽 (0000H) を 返し ます 。 擬似 命令 

IF の 引数 使わ れる と と が 多い と 思い ます 。 比 較 は 符号 な し で 行わ れ ま す 。 
6 凍 B の O 還 XN 計 区 三 YU 

二 RO YB よこ 8 放 ま We 

BI. RI き Y? 

GT YTSSPEX タ YT 

GRNY1Se yr 区 あ 7 

NE Y 一 XX キ Y? 

FORTRAN の よう て 気持 ちか が 悪い で すね 。 

例 を 示し ます 。 

IF CLOCK EO 5 
MOV CX。5000 

ENDIF 

CLOCK GE 8 


MOV CX, 8000 











愉 愉 愉 只 








ENDIF 

算術 演算 子 

算術 演算 子 は 和 差 積 南 な ど を 返し ます 。 
2 和 
NG 2 夫 
(X は ラベ ル , 変数 , 数 値 。 Y は 数 値 ) 
区 * Y 積 
9 / の MO 商 


X MODY 余り 
※SHIIY 友 輝 銚 
XENR Y 有 有 ラテ ャ 
義 甘 芝 

e 六 0 ご 区 
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(X, Y は 数 値 ) 
X、 Y は 符号 な し 数 値 で ある と と KK 注意 し て くだ さい 。 


ゼ ク テ ナン 由 導 全 パー マリ 


(⑳59 雪 DS RSB SS 

は よく お 分 か り で し ょ う 。 ほか の 演算 子 と と も に 使わ れる と き , 注意 し て くだ 
さい 。 

MOV WORD PTR. 0002H, OFD80H 
(C CS: を 入れ る と し た ら , 

MOV CS:WORD PTR. 

0002H, OFD80H 
2 ぐす 8 MOV WORD PTR CS: 
0002H, OFD80H 








で は あり ませ ん 。 
その 他 
SEG, OFFSET, TYPE, PTR,. など は も う 説 明 し まし た が , ざっ と まとめ 
SS グ 6 
SEG XX 
は メ の 含ま れる セグ メン ト の パラ グラ フ ア ド レス を 返し ます 。 
DSEG 1234Hー 一 ーーーーーーー① 
X RW 1 


の と き , SEG X は 1234H と な り ま す 。CP/M-86 上 で 実行 する プロ グラ ム は り リ 
ロケ ー タ ブル KC 作ら な けれ ば な ら な いた め , ① の よう に アド レス 指定 を する と 
と は あり ませ ん 。 そのため , SEG 演算 子 は ほとん ど 使 わな いで し ょ うら 。 な お 
SEG の 引数 は ラベ ル が 変数 で す 。 

OFFSET X 
は X の オフ モッ ト 値 を 返し ます 。8080 モ デル の 決ま り 文 名 

END CS: 

DSEG_ 

ORG OFFSET END_CS 
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で お な じみ で し ょ う 。 また を たり ブロッ ク 転 送 の と どき (@ 和 SI 志 9 の 
DS:X 
か ら 100 バ イト を 
ES:Y 
以降 に 転送 する に は 
CLD 
MOV SI, OFFSET Y 
MOV DI, OFFSET Y 
MOV CX, 100 
REP STOSB 
民 . 層 表 5978 
TYPE 演算 子 は 変数 や ラベ ル の 型 を 返し ます 。 
だ dd 
X RB 1 
Y 。 RW 1 
な ら ば 
TYPE X ニ 1 
TYPE Y ニ 2 
と 友 り ます 5 
LENGTH 演算 子 は 変数 の 大 き さ ( バ イト 単位 ) を 返し ます 。 た と を えば, 
X DB`ABCDEFG * 
と すれ ば 
LENGTH X 
は 7 に な り ま す 。 
と れ も ブ ロッ ク 転 送 に 使え ます 。 
X DB THIS IS STRING “0 
(デー タ セ グ メ ント に ある と する ) 
BUFFER RB 100 
(エク スト ラ セ グ メン ト に ある と する ) 
の と き X の 内 容 を パッ ファ に コピ ー す る に は 
CLD 
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MOV SI、 OFFSET X 
MOV DI, OFFSET BUFFER 
MOV CX, LENGTH X 
REP STOSB 。 
と 書き ます 。 
LAST 演算 子 は 
LENGTH-1 
を 返し ます 。 
LENGTH が 0 な ら ば 0 に な り ま す 。 
X DB KO 2 さ 





る 4 SN に = 
ーーーーーーーーーー 人 人 LAST X は ここ が 0 か ら 数 えて 何 番目 で ある か を 示す 
LENGTH X は 全部 


で 何 個 あ る か を 示す 
の と き 
LENGTH X=5 
LAST X=4 
がり ま 。 
PTR 演算 子 は 仮想 変数 や ラベ ル を 作る の に 使い ます 。 
た と えば , バイ ト の 34H を [SI] に 入れ る と すれ ば , 
MOV[SI],34H 
で は エラ ー に な り ま す 。[SI] が バイ ト な の か ワー ド な の か 分 か ら な いた めで 
す 。 と れ を 癌 ける に は 
MOV BYTE PTR [SI], 34H 
と PTR を 使っ て バイ ト で ある と と を 示す 必要 が あり ます 。 
8086 で は リセ ッ ト 時 に 
FEFFFH:0000H 
(C ジ ャ ンプ し ます が , プロ グラ ム で と と に 飛ぶ た め に は , 
JMP CS:DWORD PTR RESET 
RESET:DW 0000H,。 OFFFFH 
IS 
演算 子 は 数 値 か ら 変 数 を 作り 9, オフ セッ ト ア ドレ ス の 1000H(C12H を 入れ る 
(C て は 
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MOV BYTE PTR .1000H, 12H 
と し ます 。 8 ビッ ト 系 CPU 用 の アセ ンプ ラ で は 
[1000H] 
と 表記 し て いた の が , .1000H と な っ た と 考え れ ば よい で し ょ 5。 
S 演 算 子 は 現在 の ロケ ーション カウ ンタ を オフ セッ ト に も つ ラ ベル で す 。 だ 
か ら , 
JMP S 











は 
HERE:  JMP HERE 
と 同じ よう な 働き を し ます (無限 シー プ )。 
S は ウエ イト の と き な ど に 
MOV CX, 1234H 
LOOP S 
な ど と 使う と と が よく あり ます 。 
以上 で ASM86 の 擬似 命令 と 演算 子 の 解説 は 終わ り ま す 。 
例 に よっ て ASM86 の ソー スプ ログ ラム の 例 を リス ト 3-7 に 示し ます 。 




















リス ト 3-7 














、100 | MOV 
AX、100 ! MOV ) 
_ AX%109 !MOV 
。 AX.100 ! MOV 
MOV COLORJAX 















。 を 呼ぶ 


DEMOI: 





_BOX: 2 
Smvuivvoon 


MOV AX 
cP 2 jm Bm 
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AXiPLINE X2 
AX,PLINE_X1 


rmn co 
AX,PLINE_XI ーー 
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と と で は ASM86 の コー ド マ ク ロ 機 能 を 説明 し ます 。 コ ー ド マク 機能 を 簡 
単に いえ ば 

「 新 し い オ ペ ュ ー ド を 作る 機能 
と いえ ます 。ASM86 は 8086 の すべ て の オペ ュー ド を 受け つけ ます が , その ほほ 
か に C8087 の オペ コー ド や 自分 で 作っ た オペ コー ド も アセ ン ブ ル で きる よう に す 
る の が コー ド マ ク ロ 機 能 で す 。 CP/M-86 の マニ ュ ア ル が 不 親切 な た め , と の 
機能 を 使っ て いる 人 は あま りな いよ う で す 。 そ と で , コー ド マ ク ロ 機 能 の 簡単 
な 使い 方 を 解説 する と と に し ます 。 


最も 簡単 な 例 


MOV AL, 6 一 ーーーーーー① 
に 相当 する 新しい オペ ュー ド MOV6 を 作る と と を 考え て み ま し ょ 25。 
先 に 答え を 書き ます 。 
CODEMACRO MOV6 
DB 0BOH 
DB 0eH 
ENDM 
上 記 の よう 宣言 し て お け ば , プロ グラ ム 中 で MOV6 を あたかも ゃ 8086 の オ 
2 の NN の AG 人 ので と が GS お 2 だ こん は 人 の 905I(C で す 6 
CSEG 
MOV6 
OUT 37H, AL 
MOV6 の よ 5 rc 引数 の な い 場 合 , 新しい オペ ュー ド を 作る の に は いた っ て 簡 
OR(GCRtI 人 97esdks の 1 
CODEMACRO オペ ュー ド 名 
で 宣言 を 開始 し , 次 に 実際 の オプ ジェ クト コー ド を 
DB 0BOH 
DB 06H 


1 0 の ォ フ ジェ ッ トコ ー ド 
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な ど と DB 擬似 命令 を 使っ て 列 挙 し 
ENDM 
Me 終了 し た と と を 示し ます 。 
B は 通常 の 擬似 命令 に こも あり まし た が , と の 場合 は コー ド マ ク ロ 用 の 擬似 
命令 で 別物 と 考え て くだ さい 。 その を ため , と れ ま で 許さ れ た 
DB 0BOH, 06H 
の よう 並べ て 記述 する 方 法 は コー ド マ ク ロロ 擬似 命 令 で ある DB で は 許さ れ 
DB 0BOH 
DB 06H 
の よう KC 1 つ ひ と つ 区 切っ て 書か な けれ ば な り ま せん 。 
いま の 例 は 引数 が な い 場 合 で す が , と れ だ け で も か な り 使 えま す 。 
@ 全 レジ スタ を 退避 する 命令 (PUSHALL ) 
@ 全 レジ スタ を 復帰 する 命令 (POPALL ) 
@ ブ ログ ラム を 終了 する 命令 (END_OF__PROGRAM) 
な ど は 簡単 に 作れ る と と が 分 か る で し ょ う 。 と の 3 つ は 次 の よう に な り ま す 。 
CODEMACRO PUSHALL 
DB 50H :PUSH AX 
DB 53H :PUSH BX 
DB 51H :PUSH CX 
DB 52H :PUSH DX 
DB 56H :PUSH SI 
DB 57H :PUSH DI 
DB 55H :PUSH BP 
DB 1EH :PUSH DS 
DB 06H :PUSH ES 
ENDM 
同様 に 
CODEMACRO POPALL 
DB 07H :POP ES 
DB 1FH :POP DS 
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DB 別 9 向 還 POP BB 
DB 5FH :POP DI 
DB DB 回 還 5BOP SI 
DB 5AH :POP DX 
DB 59 革 。 POP で X 
DB 5B。 BOB B 稀 
DB 58H  :POP AX 
ENDM 


プロ グラ ム の 終了 は 

CODEMACRO END_OF_PROGRAM 
DB 30H : 
DB 0C9H : 
DB 30H 3 
DB 0OD2H : 
DB 0OCDH : 
DB 0OEOH : 

ENDM 


1 CR GL, 
j XOR DL, DL 


| INT 224 





と れ ら は 単なる 例 だ け で な く , 実際 に 役に立つ コー ド マ ク ロ だ と 思い ます 。 





イン タラ プ ト を 使っ た プロ グラ ム で は 全 レ ジス タ を 退避 
と と が 多い の で す が , コー ド マ ク ロロ 機能 が な い 場 合 , 毎 











し た り 復 帰し た りす る 





回 





PUSH AX 
PUS 時 。BXX 


や 
RGOB ES 
BOE BS 





と 書か な けれ ば な ら ず , と て $ ゃ 面倒 &$ の で す が , 
義 し て お け ば 単に 
PUSHALL 


や 
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先 の よう に コー ド マ ク ロ 定 





POPALL 
と 書く だ け で すん で , 手間 が は ぶ け る だ け で な く , 退 選 や 復帰 する 順番 を 書き 
間違え る と と も な く な り ま す 。 


引数 の ある 場合 


引数 の な い 場 合 は 前 項 の よ う と 簡単 で す が , 引数 の ある 場合 は 少し 複雑 に な 
り ま す 。 





イミ ディ エイ ト の 引数 








MOV AL, 6 
の よう に 
MOV AL 
に 相当 する オペ コー ド MOVAL1 を 作る と と を 考え まし ょ う 。 た だ し , 引数 は 
数 値 C 限 り , 
MOVAL1 6 
の よう に 使う と と と し ます 。 
と れ $ も 答え を 先 C 書 きま す 。 
CODEMACRO _ MOVAL1 
PAR : DB ⑨ 
DB 0BOH 
DB PAR 
ENDM 
の (で 
MOV AL, 0 0BOH, 00H 
MOV AL, 1 … 0BOH, 01H 
MOV AL, 2 っ 0BOH, 02H 
で すか ら 
MOV AL, PAR 


の オブ ジェ クト コー ド は 0BOH, PAR と な り ま す 。 
の 部 分 は と れ か ら 定 義 し よう と する オペ ュー ド が MOVAL1 で あり , 引数 
を PAR で 表し その 引数 が イミ ディ エイ ト で バイ ト 長 で ある と と を 示し て いま 
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す 。 
DB 0BOH 
DB DAR 
は オブ ジェ クト コー ド が 0BOH, PAR と な る と と を 示し , 
ENDM 
で コード マク ロロ 定義 を 終わ り ま す 。 
いま の 例 で は 引数 と し て 一 256~-255 の イミ ディ エイ ト デ ー タ を 受け つけ ま 
す 。 0 ~99 の 数 値 は 受け つけ る が , それ 以外 は エラ ー と な る よう に 作る と と も ゃ 
人 で きま ます 。 
CODEMACRO MOVAL2 PAR: DB(O.99) 
DB 0BOH も 
DB DATA 
ENDM 
(0,.99) は 幅 指 定 と いい , 引数 PAR が 0ー99 の 間 で な けれ ば な ら な いと と 
を 指定 し ます 。 と の よう KC 定義 し た 場合 , 
MOVAL2 50 
は エラ ー(C な り ま せん が 
MOVAL2 100 
は 
OPERAND(S) MISMATCH INSTRUCTION 
の EFZ と が おり ま す 。 
定数 の 引数 の 例 と し て , 定数 を レジ スタ AX に か ける 命令 MULC を 作っ て 
み ま し ょ う 。 8086C は 乗算 命令 が あり ます が , 定数 を か ける と と が で きま せ 
ん 。 と と で は , それ に 相当 する 命令 を 作っ て み ま し ょ う 。 
CODEMACRO MULC PAR :DW 


DB 53H : PUSH BXX 

DB 0BBH  :、MOV 

DW PAR BX, PAR 

DW  OE3F7ZH : MUL BX 

DB 5BH : POP BX 
ENDM 
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BX レジ スタ を 使っ て MULC を 

PUSH BX 

MOV BX, PAR 

MUL BX 

POP BX 
で シミ ュ レ ー ト し た わけ で す 。 と の 例 で は 引数 が ワー ド 長 な の で 

CODEMACRO MULC PAR : DW 
の よう (引数 が ワ ワー ド 長 で ある と と を 指定 し て いま す 。 引 数 は PAR を 使っ て 
いま す 。 コ ユー ド マ ク ロ 定 義 申 で は 。 こ と れ ま で オプ ジェ クト ュー ド る DB 打 似 
命令 で 置い こき まし た が , と の 例 の よう に 

DW PAR 

DW 0E3F7H 
と いっ た DW 擬 似 命 令 $ 使 えま す 。- 


レジ スタ が 引数 の 場合 

イミ ディ エイ ト デ ー タ を 引数 に も つ 例 を 示し まし た が , 次 は レジ スタ を 引数 
に ゃ つ 例 を あげ て み ま し ょ う 。 コー ド マ ク 機能 を 使え ば 8086 の すべ て の 命令 
を 作る と と が で きま すか ら , レジ スタ も ゃ 当然 引数 と な りえ ます 。 

ン 2 人 NG 

MOV AL, DL 
の よう に 

MOV AL 
と 相当 する MOVAL2 と いう オペ コー ド を 作っ て み ま し ょ 25。 

レジ スタ を 第 2 オペ ラン ド に も つ MOV の オブ ジェ クト コー ド は 少々 複雑 で 
す 。 





MOV AL, AL 88COH 
MOV AL, AH 88EOH 
MOV AL, BL 88D8H 
MOV AL, BH 88F8H 
MOV AL, CL 88CSH 
MOV AL, CH 88ESH 
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MOV AL,DL 88DOH 
MOV AL,DH 88FOH 
第 1 バイ ト は 88H で 共通 で す が , 第 2 バイト が 引数 の レジ スタ に よっ て 変わ 
っ て いま す 。 オ ペ ュ コード 表 を 見 れ ば 分 か り ま す が , 
0 CL ニ 1 IL 三 9。 刀 =8.、 
AH ニー FE 5MDE テ 6 'B 目 7 
と すれ ば 
MOV AL 
の 第 2 バイト は 
WSN4CNO2 1 0 
11 REGIO00 


と な り ま す 。 と の よう な 変則 的 を デー タ も オプ ジェ クト コー ド と し て 入 成 で き 
る よう KC DBIT 擬 似 命 令 が 用 意 さ れ て いま す 。 
し た が っ て , 与え られ た 間 題 の 答え は 
CODEMACRO MOVAL2 PAR 
: RB ③ 
DWS88E 
DBIT 2(11B)., 
3(PAR(0)), 3(000B)--④ 
ENDM 

③ の RB は 引数 が バイ ト 長 の 汎用 レジ スタ で ある と と を 示し ます 。④ の 部 分 
が 重要 で す 。 と れ は , MSB か ら 2 ビット が 11B, 次 の 3 ビッ ト が PAR, 残り 
の 3 ビッ ト が 000B で ある と と を 示し ます 。PAR の 後ろ の (0) は PAR の 右 シ フ 
ト の 必要 が な い の で 0 と な っ て いま す 。 

DBIT 擬似 命令 を 使え ば , ビット 単位 の 操作 が で きる よう に な り ま す 。 と の 例 
で は 汎用 レジ スタ は すべ て 受け つけ る よう に し まし た が , 先ほど の 幅 指定 を 使 
えば 引数 の レジ スタ を 制限 で きま す 。CL レジ スタ の み 引 数 に 許す と すれ ば 

CODEMACRO MOVAL2 
PAR : RB(CL) 
































(SC の 9 
MOVAL2 CL 
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は 通り ます が , 
MOVAL2 AL 

な ど は また 先ほど の エラ ー と な っ て し まい ます 。 
レジ スタ 名 に よる 幅 指 定 は 
SHR AX CL 














や 

IN ALDX 
な ど CL や DX レジ スタ 以外 は と な いよ うな オペ コー ド を 生成 する の に 使え ま 
ia 


メモ リ が 引数 の 場合 

次 は メモ リ が 引数 に くる 場合 を 考え ます 。 

AL レジ スタ に メモ リ を ロー ド す る 命令 MOVAL3 を 作っ て み ま し ょ 29。 

と の 命令 を 作る に は MOV の オブ ジェ クト コー ド が も っ と くわ し く 分 か っ て 
いる 必要 が あり ます 。MOV の オブ ジェ クト コー ド は 次 の よう に な っ て いま す 。 

76 543210 
| 10 0010DW| 第 1 ペイ ト 
IMOD| REG | R/M | 第 2 イト 


























MOD は アド レシ ング モー ド を 示し , 
00: メモ リア ドレ シン グ 
OS 届 が 2 の 0 スジ ター スン に つき の 4 モリ の 7 ドレ シン シグ 
10:22NTNR の ディ イス ズン レレ デス メン ド つ きみ の そり リド レジ シグ 
中 1S し ンー の MRIUA0 ン シグ 0 
と) な 3 り UN が 8 
REG は 使用 する レジ スタ の 種類 を 表し , 前 述 の よう に な っ て いま す 。R/M 
も アド レシ ング モー ド を 示し , MOD と の 関係 で 表 3-2 の よう に な り ま す 。 
さら に C, と の 2 バイ ト の 後ろ に 1 バイ ト な いし 2 バイ ト の ディ スプ レー ス メ 
ント や オフ セッ ト が くる と と が あり ます 。 とれ ら を すべ て ワウ ロ グラ マー が 指定 
する と すれ ば コー ド マ ク ロ は と て も 複雑 な る の と な っ で し まい ます が , と れ ら 
複雑 な 作業 を すべ て 行っ て くれ る 擬似 命令 に MODRM 擬 似 命 令 が あり ます 。 
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表 3-2 



































mod-11 

r/m mod-00 mod-01 mod-10 

w 三 0 w 三 1 
000 BX 二 SI BX 寺 SIDISP | BX 二 SI 填 DISP AL AX 
001 BX+DI BX 寺 DI+DISP | BX 二 DI+DISP 思 CX 
010 BPSI BP 填 SIDISP | BP 二 SI 十 DISP DL DX 
011 BP+DI BP 二 DI+DISP | BP+DI+DISP BL BX 
100 SI SI 十 DISP SI +DISP A SP 
101 DI DI +DISP DI DISP C BP 
110 | ダイ レク ト ア ドレ ス | 、BP+DISP BPDISP D S 
111 BX BX 二 DISP BX 二 DISP B DI 






































さて , 問題 の 答え で す 。 
CODEMACRO MOVALS3 





PAR : M ⑤ 
SEGFIX PAR 
DB 08AH 


MODRM 0, PAR 
ENDM 
⑤ の MB は 引数 が メモ リ で バイ ト 長 で ある と と を 示し ます 。 
SEGFIX PAR 
は , と の 位置 に PAR の 存在 する セグ メン ト の オー バー ライ ド プ レフ ィ ッ クス 
を 必要 な ら ば 入れ る と と を 指定 し て いま す 。 SEGFIX 擬 似 命 令 を 使え を ば, 必 
要 時 C CSis.SS: ES:im な オ デジ ェクト te 生 成 し て くれ る の で ま 。 
MODRM 0, PAR 
は レジ スタ と し て 0 つま り AL レジ スタ を 使い , PAR に 合わ せ て MOD ラフ ィ 
ー ル ド と R/M フィ ー ル ド と 必要 な ら ば オフ セッ ト や ディ スプ レー スメント を 
生成 せよ と いう 5 意味 で す 。 
引数 を レジ スタ と メモ リ で 別々 の コー ド マ ク ロ を 定義 し まし た が , と れ ら を 
2(C す くる ED で き 導 8 
CODEMACRO MOVAL4 PAR:EB 
SEGFIX PAR る 
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DB 8AH 
MODRM 0, PAR 
ENDM 
引数 を EB。 つ まり 実効 アド レス で バイ ト 長 C 宣 言 する だ け で よい の で す 。 
ま を た, イミ ディ エイ ト デ ー タ , レジ スタ , メモ リ の すべ て を 引数 に する と と 





も で きま す 。 

CODEMACRO MOVAL5 PAR : DB 
DB 0BOH 
DB PAR 

ENDM 

CODEMACRO MOVAL5 PAR : EB 
SEGFIX PAR 
DB 08AH 
MODRM 0, PAR 

ENDM 


と な り ま す 。 単に 同じ 名 前 で 二 重 < 定 義 し て いる だ け で す が , と れ で うま くい 
きま お 

以上 , コー ド マ ク ロ 機 能 の 簡単 な 使い 方 を 説明 し て み ま し た 。 コ ー ド マク ロ 
機能 を 使え ば 8086, 8087 の 全 命 令 を 作り 出す と こと が で きま す 。 と いう より $80 
86, 8087 の 全 命 令 を 生成 で きる よう に 作ら れ た も の が コー ド マ ク ロロ 機能 だ と い 
っ た ほう が 当たっ て いる か も し れ ま せん 。 コ ー ド マク ロ 擬 似 命 令 の 機能 を 見 て 
みる と , 8086 の 命令 を 作る の KC 好 都合 に で き て いま す 。 そ の た め , 8086 を 知ら 
な い 人 が いき な り コ ー ド マク ロ 擬 似 命 令 を 読ん で も 「 な ん で と ん な 擬似 命令 が 
ある の か 」 さ っ ぱり 分 か ら な いと 思い ます 。 

また , 使い こなす に は , 本 文中 で も 出 て きた よう KC8086 の オブ ジェ クト ュー 
ド の フォ ー マ ッ ト が 分 か っ て いる 必要 が あり ます 。 コ ユー ド マ ク ロ 機 能 は 8086, 
8087 の 命令 を 使う に は と て る 都合 が よい が , それ 以外 の 用 途 に は あま り 向 いて 
いな いと いえ そう で す 。 

コー ド マ ク ロ 機 能 は お も し ろ い 機能 で す が , 8086 の アセ ン ブ ラ を 使う 人 が す 
べ て 知っ て いる 必要 が ある も の だ と は 思い ませ ん 。 た だ , コー ド マ ク ロ を 自由 
自在 に 使う 人 は 間違い た なく 80866 マ ニア だ と 思い ます 。 























11 コー ドッ マ クロ 機能 >4i 





次 に 。 アセ ンプ ブリ 言語 の 例 を 示し ます 。 と れ は 正方 形 の 回 転 で す 。BASIC 
IC よ る リス ト 3-8 と , それ を アセ ン ブ リ 言語 に し た リス ト 3-9 を 比較 し て みて く 
だ さい 。 

リス ト 3-9 は ファ イル 名 OHPC4 . A86 で セー ブ し , アセ ン ブ ル か ら 実 行 まで 
の 手順 は 次 の と お り で す 。 

ASM86 OHPC4 の 

GENCMD OHPC4 8080 の 

OHPC4 の 

と れ か ら は コー ド マ ク ロ 擬 似 命 令 を も っ と くわ し く 見 て いき まし ょ う 。 














リス ト 3-8 BASIC に よる 例 












0 TO Pl/2 sTEP 20 


9 0 
READ X0(J).YU(J) | 
READ CO() : NEXT 1 
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リス ト 3 
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SEGFIX 擬 似 命令 


SEGFIX 擬似 命令 は 例 の セグ メン ト オ ー バ ー ラ イド プレ フィ ックス を 必要 
に 応じ て 挿入 する と と を 指定 し ます 。 セ グ メ ント オー バー ライ ド プ レフ ィ ッ ク 
ス は CS:, DS:。 ES:, SS: の と と で す 。 本体 的 な 例 と し て AL レジ スタ ヒメ 
モリ の 内 容 を ロー ド す る 新しい オペ コー ド LOAD を 考え ます 。 

CODEMACRO LOAD X : MB 


DB 08AH 
MODRM 0, 
ENDM 
で よさ そう で す が , 
LOAD VAR 


LOAD CS:VAR 
と 書い て $ 生 成 さ れる コー ド K 違 い が 表 れ ま せん 。 VAR の アド レス が 1234 H 
だ と すれ ば 

LOAD VAR 
は 

8AH, 06H, 34H, 12H 
介 2NO) る GR 

LOAD CS:VAR 
は 

2EH, 8AH, 06H, 34H, 12H 
と いう コー ド を 生成 する べき で す が , 

CS : VAR 
と CS: を 指定 し て も セグ メン ト オ ー バ ー ラ イド プレ フィ ックス 2EH は 生成 さ 
れ ま せん 。 と れ を 生成 する の が SEGFIX 擬 似 命 令 で す 。 
先 の 例 で は 

CODEMACRO LOAD X : MB 
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SEGFIX X 
DB 08AH 
MODRM 0, X 
ENDM 
と すれ ば , うま く 働 きま す 。 
SEGFIX 形式 名 


に は 注意 が 必要 で す 。 形 式 名 は メモ リア ドレ ス で すか ら , 指定 子 E, M, X の 





いずれ か で 宣言 され る と いう と と で す 。 先 の 例 で は , 
CODEMACRO LOAD X : MB 
と M で 指定 し て いま す (B は バイ ト の 意 )。 


NOSEGFIX 擬 似 命令 


NOSEGFIX 擬似 命令 は セグ メン ト の チェ ッ ク を 行い ます 。 を た と えば , エク 
スト ラ セ グ メン ト に 属す る デー タ し か 引数 に と り た く な いと き な ど に 使 
す 。 先ほど の 例 で , 引数 を エク スト ラ セ グ メン ト の デー タ し か 許さ な いよ うに 








する に は 
CODEMACRO LOAD X : MB 
NOSEGFIX ES, X 
DB 08AH 
MODRM 0, X 
ENDM 
と し ます (た だし, と の 場合 アレ フィ ックス は つき ませ ん )。 
と の よう に LOAD が 定義 され た 場合 , 
LOAD ES : VAR 
は 受け つけ られ ます が , 
LOAD VAR 
LOAD SS : VAR 
な ど ES: 以外 の コー ド は 受け つけ られ ず , 
ERROR NO : 7 OPERAND(S) 
MISMATCH INSTRUCTION 


の エラ ー と な っ て し まい ます 。 と の よう KK NOSEGFTIX 擬似 命令 は 生成 され る 
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ロス ま 

















コー ド に は 何 の 影響 も 与え ませ ん 。 単に , パラ メー タ の 正当 性 を チェ ッ ク す る 
た め だ け に 使い ます 。 

NOSEGFIX segreg, 形式 名 
の 形式 で 使い ます が , 要 は segreg と 引数 が 一 致す る か どう か を 調べ る た め の 
擬似 命令 だ と いえ ます 。 

NOSEGFIX は スト リン グ 命 令 の 定義 に 使う と 考え て よい と 思い ます 。 8086 
の スト リン グ 命 令 で は デス ティ ネー ショ ン が ES: KC 固 定 さ れ て いる た め , デ 
ステ ィ ネ ーション KC ES: 以外 が 使わ れ な いよ うに チェ ッ ク す る 必要 が あり ま 
す 。NOSEGFIX を 使っ て 定義 し な けれ ば な ら な い ス トリ ング 命令 は 

CMPS, MOVS, SCAS, STOS 
で す が , その うち MOVS の コー ド マ ク 定義 は 次 の よう に な っ て いま す 。 
CODEMACRO MOVS A:EW, B:EW 
NOSEGFIX ES, B 
SEGFIX A 
DB 0A5H 























ENDM 
実際 問題 と し て NOSEGFTX 擬似 命令 を 使う 機会 まま ず な いと 思い ます 。 


MODRM 擬 似 命令 





8086 は レジ スタ や メモ リ を オペ ラン ド で と る と き に , MODRM バイ ト が オ 
ブ ジ ェクト コー ド ヒ 表れ ます 。 オ ペ ュ コー ド 表 を 見 れ ば 分 か る よう CC, と れ を す 
べ て ユー ザー が 定義 し て いく の は 大 変 で す 。 と れ を 自動 的 に 行っ て くれ る の が 
MODRM 擬似 命令 で す 。 

MODRM バイ ト は 

| MOD | REG | R/M | 
の よう に 分 けら れ ま す が , オペ ラン ド が レジ スタ の 場合 や メモ リ の 場合 、 ア ド 
レシ ング モー ド に よっ て と れ ら が 変化 し ます 。 そ れ を 勝手 に や っ て くれ る の で 
すか ら , か な り ユ ー ザ ー は 楽に な り ま す 。 

MODRM 擬似 命令 の 形式 は 

(MODRM 形式 名 , 形式 名 
MODRM NUMBER7, 形式 名 
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(NUMBER7 は 0 7 ) 
で す 。 は 使用 する レジ スタ を 限定 する と き に 使い ます 。② は より 一 般 的 な 形 
式 で す 。 例 を 示し まし ょ う 。 
まず ② の 例 で す 。8086 の オペ ュー ド OR を 作成 し ます 。 
CODEMACRO OR A : RW, B : EW 
SEGFIX B 
DB 0BH 
MODRM A, B 














ENDM 
次 (C⑧ の 例 。AL レジ スタ に メモ リ か ら ロ ー ド する LOAD を 作成 し ます 。 
CODEMACRO LOAD  A : MB 
SEGFIX A 
DB 8AH 
MODRM 0, A 
ENDM 


RELB, RELW 擬 似 命令 


8086 は 相対 ジャ ンプ が 可能 で す が , その オペ ュー ド を 生成 する の に ぜひ 必要 
な の が , RELB, RELW 擬似 命令 で す 。 

RELB, RELW は 命令 の 終わ り と オペ ラン ド で ある ラベ ル の 間 の ディ スプ レ 
ー ス メン ト を 生成 し ます 。RELB は バイ ド , RELW は ワー ド の 変位 を 返し ま 
す 。 た と を えば, LOOP 命令 は 

CODEMACRO LOOP X : CB 
DB OE2H 
RELB X 
ENDM 
と な り ま す 。RELB, RELW は ルー プ , ジャ ンプ 命令 に 使わ れる と と が 大 半 
で , われ われ が 使う と と は まず な いら でしょ う 。 


DB, DW, DD 擬似 命令 
DB, DW, DD は コー ド マ ク ロ 定 義 中 に 展開 する 数 値 。 名 前 を 示し ます 。 


12 コー ド マ ク ロ 擬 似 命 令 253 
































CODEMACRO NOP 
DB 90H 
ENDM 
と すれ ば , 90H を NOP が 出 て くる た び KC 展 開 し ます 。 
な お , DB, DW, DD は 普通 の 擬似 命令 の よう に 
DB 12H, 23H, 56H 
3 介 記 が る で 夫人 は で きま せん ォ トド つ ひ を つの 
DB 12H 
DB 23H 
DB 56H 
と 書か な けれ ば な ら な い の で す 。 
DB, DW は 形式 名 , 数 値 の 両方 が 使え ます が , DD は 形式 名 し か 引数 に と 
れ ま せん 。 


DBIT 擬 似 命令 


オペ コー ド は オペ ラン ド C よ っ て 1 ビッ ト だ け 変 化す る と と が よく あり ま 
す 。ASM86 は ビッ ト 操 作 を 容易 に 行う こと の で きる DBIT 命令 を も っ て いま 
9 

DBIT の 形式 は 復 雑 で す が 

DBIT < フィ ー ル ド 記 述 >[, く < フィ ー ル ド 記 述 > ] 
フィ ー ル ド 記 述 は 
く 数 値 〉 < 組み 合わ せ 〉 
く 数 値 > (< 形式 名 >[ < 右 シ フト > ]) 
62 948 生 飛 ESZNls まじ よら 
命令 DEC は 
[IO 1001| REGI 
と いう コー ド で す が , REG の 部 分 が レジ スタ に よっ て 変化 し ます 。 と れ を コ 
ー ド マク ロ 機 能 で 定義 する と 
CODEMACRO DEC REG : RW 
DBIT 5(9), 3(REG(0)) 
ENDM 
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と な り ま す 。 

DBIT 5(9), 3(REG(0)) 
は 上 位 5 ビ ッ ト が 数 値 の 9, 下位 3 ビッ ト が REG を 右 fc 0 回 シフ ト し た も の 
で ある と と を 示し ます 。 




















指定 子 
定子 は 形式 パラ メー タ の 型 を 宮 言 する の に 使い ます 。 
CODEMACRO MOVDL A : DB_ ーーーーー① 
DB 0B2H 4V 
DB A 
ENDM 


の ①c あ る DB の D が 指定 子 C 当 た り ます 。 指定 子 は 
(OHEID 日 IMI RSS 

が あり , それ ぞ れ 

A : アキ ュ ム レー タ (AL/AX) 
"マー ド 【 ア ベル 素 現 ) 
・ イ ミディ エイ ト デ ー タ 
: 実効 アド レス (指定 子 の M と R の 機能 ) 
: メ モリ アド レス 
: 注 用 レジ スタ 
ョ セク ヌン ドレ ジン スク 

X : 直 接 メ モリ 
と な う で ます 8 


制限 子 


制限 子 も 指定 子 と 同じ よう に オペ ラン ド の 型 を 指定 し ます 。 い ま の 例 で は , 
① の DB の B が 制限 子 で す 。 制限 子 ヒ は 

呈 WU9ESB 
が あり , それ ぞ れ 

B : バイ ト 

WW 








66 軸 共 還 生 還 國 。 ワ の 
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人 
SB : 符号 つき バイ ト 
だ な ae い の 往 する 8 
幅 指定 
幅 指定 も る オペランド を 制限 し ます 。 0 99 の 数 値 だ け と か CX レジ スタ と い 
っ た 指定 が 可能 で す 。 
た と えば 
CODEMACRO OUT X : AW,Y : RW(DX) 
で は 第 2 オペ ラン ド は DX レジ スタ だ け 許さ れる わけ で す 。 同 様 C。 0 99 の 
数 値 な ら (0, 99) と な り ま す 。 幅 指定 で 許さ れる の は 
(NUMBERB) 
(REGISTER ) 
(NUMBERS, NUMBERS) 
(NUMBERS, REGISTER ) 
(REGISTER, NUMBERS) 
(REGISTER, REGISTER ) 
で す 。 


コー ド マ ク ロ を まとめ て み ま し た 。 率直 な と と ろ , コー ド マ ク ロ 機 能 は お $ 
し ろ い が , 実際 <C 使 2 こと は 少な い の で は な いか と 思い ます 。 コー ド マ ク ロ 機 
能 は ユー ザー が 使う 2 た め に ある と いう より は アセ ンプ ブラ を 作成 する 段階 で 派生 
的 に 生ま れ た も の の よう な 気 が な し ます 。 コ ー ド マク ロ 機 能 で 新しい オペ コー ド 
が 自由 に 作れ る わけ で す が , と の 新しい オペ ュー ド 自 体 が 正しい か どう か 十分 
に 検討 し て か ら 使わ な けれ ば な り ま せん 。 ア セン ブル の 段階 で は エラ ー チ ェ ッ 
ク が で きま せん し , デバ ッ ガ で 逆 ア セン ブル し て も ソー ス の コー ド が 出 て くる 
わけ で は な い の で , デバ ッ グ も ゃ 大変 に な る か も し れ ま せん 。 

も ゃ し コー ド マ ク ロ 機 能 を 使う 9 の な ら ば , 正しい と 自信 が ある も の だ け を 使う 
べき で し ょ う 。 そ の 場 その 場 で 作る の で は な く , ライ ブラ リ 化 し て お く ほ う が 
よい と 思い ます 。 
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例 に よっ て アセ ンプ ブリ 言語 の 例 を 示し ます 。GDC を 使っ て 直線 を ラン ダム 
に 描画 する 例 で す 。 

リス ト 3-10c BASIC プロ グラ ム , リス ト 3-11 に アセ ンプ ブリ 言語 の ソー ス を 
示し ます 。 


リス ト 3-10 





リス ト 3-11 





12 コー ド マ ク ロ 擬 似 命令 25 ヶ 
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由 コー ド マ ク ロロ 擬似 命 令 25o 
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12 コー ド マ ク ロ 擬 似 命 令 


26r 

















と と で は ASM86 の 結び と し て , ブー ト フ ロッ ピー の 作成 を 行い ます 。 
私 た ち が ASM86 を 使っ て 作っ た プロ グラ ム は CP/M-86 の 下 で 動作 し ます 。 
ASM86. CMD, GENCMD. CMD を 使え ば , 簡単 に 実 行 可 能 な ファ イル を 作 
る と と が で きま す 。CP/M-86 の 上 で 動作 する だ け で 十分 な 場合 や あり ます が , 
市 販 用 の ゲー ム プ ログ ラム な ど が CP/M-86 上 で 作動 する の で は 困り ます 。 デ 
ィ ス ク を 入れ て リセ ッ ト す れ ば 自動 的 に プロ グラ ム が ロー ド さ れ , ゲー ム が 始 
ま ら な けれ ば な り ま せん 。 と と で は と の ブー ト フ ロッ ピー を 作成 する うえ で 必 
要 な プロ グラ ム を ASM86 で 記述 し て み ま す 。 対象 は 5 イン チ 倍 トラ ッ ク と し 
ます が , 8 イン チ や 5 イン チ 単 密度 / 高 密度 で も その ノウ ハウ は 同じ で す 。 


PC-9801 の ブー トス トラ ッ プ 動作 











PC-9801 は 電源 を 入れ る と どう な る の で し ょ うか 。CPU8086 は リセ ッ ト さ れ 
る と , セグ メン ト OFEFFFH, オフ セッ ト 0000H か ら 実 行 を 開始 し ます 。 メ モリ 
マッ プ を 見 る まで も な く , と の 部 分 は ROWM で す 。 で すか ら , 9801 は リセ ッ ト 
直後 は ROM の ブロ グラ ム を 実行 し て いる は ず で す 。 

ROM 内 で は , メモ リ の 実装 状態 の チェ ッ ク や 割り 込み ベク トル の 初期 化 , 
CPU の レジ スタ の チェ ッ ク な ど さ ま ざま な 初期 化 , 診断 が 行わ れ ま す 。 

9801 に は BIOS と 呼ば れる サー ビス ルー チン が あり , グラ フィ ックス ,。 キー 
ボー ド の 入出 力 , ディ スク の 入出 力 な ど が プロ グラ ム を 書か ず K 行 えま す 。 と 
れ ら BIOS も る リ セッ ト 時 点 で 使え を る よう に な り ま す 。 つまり, OS を 立ち 上 げ 
な く て も $ BIOS は ユー ザー プロ グラ ム か ら 使 うと と が で きる の で す 。 と れ は 非 
常に 便利 な と と で す 。 1 文字 入出 力 ル シー チン な ど を ユー ザー が 一 か ら 作る 必要 
が な い の で すか ら 。 

初期 化 な た ど が 終わ っ た ら , メモ リス イッ チ 5 番 に 従っ て シス テム の 立ち 上 げ 
(て か か り ま す 。 5 インチ 2DD か ら の 立ち 上 げ を 指定 し , ディ スク が 倍 密 度 256 
バイ ト / セ クタ で フォ ー マ ッ ト し て ある 場合 , 

の ジン 0 
サー ラ ィ ス 0 
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セク タグ an235 4 
の 1024 バ イト の デー タ を IPL( イ ニシ ャ ルプ ログ ラム ロー ダ ) と みな し , と の 
1024 バ イト を セグ メン ト 1FCOH。 オフ セッ ト 0000H 以 降 に ロー ド , セグ メン 
ト 1FCOH, オフ セッ ト 0000Hc 飛 び 込 み ま す 。1024 バ イト 以内 の 短い ブログ 
ラム な ら ば トラ ッ ク 0, サー フィ ス 0, セク タ 1, 2, 3, 4 書き 込め ば ブー 
ト フ ロッ ピー に な り ま す が , 普通 の プロ グラ ム は 1024 バ イト を 楽に 超え て し ま 
いま す 。 で すか ら , 普通 は プロ グラ ム を ディ スク の 別 の 部 分 に 書い て お き , 
IPL が その プロ グラ ム を ロー ド し , 実行 する よう に し ます 。 さ ら K に 大 きく 複雑 
な 場合 は IPL が プロ グラ ム を ロー ド し , その プロ グラ ム が メイ ンプ ブロ グラ ム 
を ロー ド , 実行 する よう に し ます 。 

つぎ KC IPL が メイ ンプ ログ ラム を ロー ド し て 実行 する ブー ト フ ロッ ピー を 
実際 に 作成 し まし ょ 5。 

















13 ブー ト フ ロッ ピー の 作成 263 

















PC-9801 の ブー トス トラ ッ プ が 分 か り ま し た 。 実際 に ブー ト フ ロッ ピー を 作 
成す る に は , 次 の 4 つの ステ ッ プ を 踏む と と に な り ま す 。 
@ IPL を 作る 
@IPL を 書き 込む 
@ メ イン プログ ラム を 作る 
@ メ イン プログ ラム を 書き 込む 
メデ ィ ア に は 5 イン チ 倍 トラ ッ ク デ ィ ス ク を 使用 し , 全 ト ラッ ク が 256 バ イ 
ト / セ クタ で フォ ー マ ッ ト さ れ て いる と と を 前 提 と し ます 。 CP/M-86 や 
Ns-DISK BASIC の ディ スク は 256 バ イト / セ クタ で すか ら , いま まで 使っ て い 
た メデ ィ ア が 流用 で きま す 。MS-DOS の 5 イン チ デ ィ ス ク は 1024 バ イト / セ ク 
タ で すか ら CP/M-86 で フォ ー マ ッ ト し て か ら 使 っ て くだ さい 。 また, A ド ラ 
イブ か ら 立 ち 上 げ る と と に し ます 。 
メイ ンプ ログ ラム は 8080 モ デル で 作成 し , 
トラ ッ ク 1 一 16 
サー フィ ス 0 
に 配置 し ます 。 セ クタ の 順番 を と びと びに する セク タス キュ ー は 行わ ず , 素直 
て 





U 寺 2 埋 136 湯 16 
の 順に 書き 込む こと に し ます 。 ま た , IPL て よっ て セグ メン ト 0800H,。 オフ セ 
ッ ト 0000H 以 降 に ロー ド , 実行 する こと に し まし ょ 2 う 。 


IPL を 作る 


話 を すべ て 上 の 条件 に 限定 し て 進め ます 。 
IPL は 
坊 志 ポス 0⑩ 
トラ ッ ク 1 16 
(C に ある メイ ンプ ブロ グラ ム を 物理 アド レス の セグ メン ト 0800H。 オフ セッ ト 0000 
H 以 降 に ロー ド し な けれ ば な り ま せん 。 問題 な の は サー フィ ス 0, トラ ッ ク 1 
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て 16 に ある デー タ を どの よう に し て 読む か で す 。BASIC な ら DSKI$ で 簡単 c 
行え を ます が , 機械 語 で は そう 簡単 に は いき ませ ん 。 

CP/M-86 や MS_-DOS で は BIOS を コー ル し た り ア プ ブ ソ リュ ー ト ディ スク リ 
ー ド を すれ ば よい の で す が , 「IPL 動作 時 は 何 の OS も 動作 し て いな い 」 た め , 
いか な る OS の BIOS や サー ビス ルー チン も 使用 で きま せん 。 最悪 の 場合 ,F 
DC (フロ ッ ピ ー デ ィ ス クコ ント ロー ラ ), PIC (割り 込み コン トロ ー ラ ), DM 
AC(DMA コン トロ ー ラ ) に コマ ンド を 送り , デー タ を 受け 取る プロ グラ ム を 
ー か ら 作 成 し な けれ ば な り ま せん 。 と と ろ が , 9801 は IPL 動作 時 (に も ROM 
BIOS が 生き て いま す 。 

先 に も 述べ た と お り , と の BIOS の 中 に は ディ スク の 入出 力も 含ま れ て いま 
すか ら , DIKI$ の 機能 が 機械 語 で 比較 的 簡単 に 行え ます 。 

BIOS コマ ンド の 「 デ ー タ の 読み 出し 」 の 方 法 は .。 レジ スタ を 

7006E5iH4RL3 江 20 は 大 0 




















MIMI _ 
AH TIFIF 


7 6 5 








中 | 内 回 回 の 
に つ ) 
ーー 
ュー 
つつ 





AL 10|1|11110101XzIX: 
































BX デー タ 長 

CL シリ ンダ 番号 

DH ヘッ ド 番 号 

DL セク タ 番 号 

CH セク タ 長 

ES:BP 転送 先 
の よう に セッ ト し , 

INT 1BH 

を 実行 する だ け で す 。 レ ジス タ に セッ ト す る デー タ に 見 慣れ ん な いも の も ある の 
で , 計 明 し まし ょ う 。 

AH の ビッ ト 7 に ある MT は , シン グル トラ ッ ク で 読み 出す か マル チト ラ 
ッ ク で 読み 出す か の 指定 で す 。 と と で は プロ グラ ム を 簡単 に する た め , シン グ 
ルト ラッ ク 読 み 出 し と し ます 。 
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ビッ ト 6 の MF は 読み 込む デー タ が 倍 密度 か 単 密度 か を 指定 し ます 。 人 悦 審 
度 を MFM, 単 密度 を FM な ん だ と 思っ て くだ さい 。 

リト の FT は 直輝 二 時 の あり ト ライ を 征 ち か ざ う の か の ラフ ラグ で す 6* ペー が つ 
いて いる と と か ら も 分 か る と お り 0 で リト ライ し , 1 で リト ライ し な どい 指定 と 
な り ま す 。 な お , リト ライ は 8 回 行わ れ ま す 。 

ビッ ト 4 の SEEK は 現在 ヘッ ド の ある 位置 か ら 読 むか , シー ク し て 指定 ト 
ラッ ク か ら 読 むか の 設定 で す 。 と と で は 簡単 に 1 と し ます 。 

以上 の 設定 か ら , と と で は 

AH=01010110 
56H 

と な り ま す 。 

AL の ビッ ト 1) 0 の X%。 入 は ディ スク ドライブ の 番号 で す 。 と と で は ドラ 
イブ A か ら 立 ち 上 げ る の で 

0 0 
2 ます お SC だ が つ で 5) 
AL=01110000 
=70H 

2R8UE す 3 も 

BX の デー タ 長 は 一 度 c 転 送 し て くる デー タ 数 で . と と で は 簡単 に する た め 
256 バ イト (1 セクタ ) ずつ の 転送 と し ます 。 よっ て , 

BX =256 
=0100H 

CL の シリ ンダ 番号 は トラ ッ ク 番 号 の と と で す 。FDC の マニ ュ ア ル で は トラ 
ッ ク 番 号 と いわ ず , シリ ンダ 番号 と 表現 し て いま す 。 

DH の ヘッ ド 番 号 は サー フィ ス 番 号 の と と で す 。 

CH の セク タ 長 は 0 一 3 で 。 それ ぞ れ 128 バ イト / セ クタ , 256 バ イト / セ クタ , 
512 バ イト / セ クタ , 1024 バ イト / セ クタ K 対 応 し て いま す 。 と と で は 256 バ イト / 
セク タ で すか ら 1 と し ます 。 し た が っ て , 

CH=1 
ご な 0' ま : ボ o 
上 記 の よう に レジ スタ を 設定 し て 


「 仙 
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INT 1BH 
を 実行 する と ディ スク 上 の デー タ が メモ リ K 転 送 さ れ ま す が , エラ ー が 起き た 
合 , キャ リー フラ グ CF が 1 と な り , AH レジ スタ に どの よう な エラ ー が あ 
っ た か を 返し ます 。 と と で は エラ ー 処 理 は 行い ませ ん 。 

と の BIOS の 機 能 を 利用 し て DSKI$ に 相当 する サブ ルー チン を 作れ ば , IPL 
作成 は 簡単 に な り ま す 。 

DSKI: 





MOV AH, 56H 
MOV AL, 70H 
MOV BX, 100H 
MOV CL, TRACK 
MOV DH, 0 
MOV DL, SECTOR 
MOV CH, 1 
MOV BP, 800H 
MOV ES, BP 
MOV BP, ADDRESS 
INT 1BH 
RET 
必 会 で し よう 人 
IPL 本 体 で 注意 する と と は , セグメント レジ スタ の 初期 化 が 必要 な と と で 
す 。CP/M-86 や MS-DOS の 下 で ユー ザー プロ グラ ム を 実行 する 場合 , OS が 
セグ メン トレ ジス タ の 設定 を 行い ます が , IPL が 実行 され る と き に は 設定 は さ 
れ ま せん 。 と れ は IPL で 確実 に 行い ます 。 ま た, スタ ッ ク ポ イン タ の セッ ト 
も IPL で 行う ほう が 無難 で し ょ う 。 
スタ ッ ク エ リア を IPL1024 バ イト の 後半 割り当て ます 。IPL は セグ メン ト 
1FCOH, オフ セッ ト 0000 古 か ら ロ ー ド され , 同じ アド レス か ら 実 行 さ れる の 
“で 。 
ORG 0000H 
と し な けれ ば な り ま せん 。CP/M-86 の よ う 5 に, 
ORG 100H 
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と する と 暴走 し て し まう で し ょ う 。 
以上 より , IPL は リス ト 3-12 の よう に な り ま す 。 


リス ト 3-12 ソー ス フ ァ イル 名 IPLA86 





SS, SP レジ スタ を セッ ト す る と き は , イン タラ ブ ト を マス ク し て くだ さい 
(CLI)。 ま た , 設定 終了 後 は た だ ち に マス ク を 解い て くだ さい (STI)。 さ ら に , 
メイ ン ル ー チ ン に 飛び 込む と き に FAR ジャ ンプ (JMPF) を 使っ て いる 点 に も 
注意 じ で くだ さい 。 メイ ンプ ブロ グラ ム は デバ パッ グ な ど を 考 慮 し て 

ORG 100H 
で 実行 する よう に し まし た 。 と うす れ ば , CP/M-86 上 で DDT86 や SID86 を 使 
っ た デバ ッ グ が で きま すし , その まま ブー ト フ ロッ ピーK 書 き 込 むと と が で き 
ます 。 

と の プロ グラ ム を 1IPL. A86 と いう ファ イル 名 で セー ブ し て 

ASM86e IPL の 
GENCMD IPL 8080 の 
と すれ ば , IPL. CMD の で き 上 が り で す 。 
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アロ グラ ジム 中 で 

CSEG 1FCOH 

DSEG 1FCOH 

CSEG 800H 
の よう な セグ メン ト 擬 似 命令 アラ ス 数 値 式 を 使い まし た 。CP/M_-86 上 で 実行 
する プロ グラ ム で と れ を 指定 する と 実行 で き な い と 前 に 述べ まし た が , と と で 
は CP/M-86 上 で 実行 する わけ で は あり ませ ん の で 自由 使え る わけ で す 。 ソ 
ー ス プロ グラ ム 中 KK 挿入 し た BASIC ステ ー ト メン ト も 参考 に し て くだ さい 。 


IPL を 書き 込む 

















IPL は 完成 し まし た が , 今度 は と れ を 
ド アグ 2 
1 に W 2 の IRO 
(C 書 き 込ま な けれ ば な り ま せん 。 そのため に は , 
CMD ファ イル の 構造 
@ フ ァイル を 読む 方 法 
@ デ ィ ス ク K 書 き 込 む 方 法 
が 分 か ら な けれ ば な り ま せん 。 「IPL を 書き 込む 」 作業 は CP/M-86 上 で 行い ま 
す の で , CP/M-86 の BDOS コ ュー ル , BIOS ユー ル を 高級 言語 を 使っ て も か まい 
ませ ん 。 で ゃ も , そん な に 複雑 な 作業 で は な い の で , ASM86 を 使っ て 行う と と 
(まあ ま 6 





CMD フ ァイル の 構造 

CMD ファ イル の 構造 は MS-DOS の EXE ファ イル KC 比べ る と 非常 に 簡単 で 
天 

先頭 128 バ イト が ヘッ ダレ コー ド と 呼ば れ , 各 セ モグ メン ト の 種類 , 大 き さ , 
メモ リ 領 域 の 最大 値 , 最小 値 を 保持 し , その 残り が メモ リ イ メ ー ジ と な っ て い 
ます 。 メ モリ イメ ー ジ は , その まま の 型 で メモ リ に ロー ド す れ ほ ば 即 実 行 可能 で 
すか ら 「 メ モリ イメ ー ジ を トラ ッ ク 0, セク タ 1, 2, 3, 4 KK 書き込め ば よ 
い 」 わ け で す 。 
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ファ イル を 読む 方 法 

次 に , IPL, CMD を 読み 込ま な けれ ば な り ま せん 。 BASIC な ら ば 

OPEN ヾ IPL. CMD” FOR INPUT AS #1 
な ど と し て INPUT$ な ど で 簡 単に 読め ます が , 機械 語 で は CP/M-86 の BDOS 
ュー ル で 行う の が 普通 で し ょ う 。 使う 2 の は BDOS ユール の 15 番 ファ イル の オ 
ー プ ブン と 20 番 シー ケン シャ ル な 読み 出し の 機能 で す 。 

ファ イル オー デ プ ン の 方 法 は 


CL 15 (機能 コー ド ) 

DX FCB の オフ セッ ト 
Ca の LE 

INT 224 


を 実行 し ます 。 リ ター ンコ ュー ド は AL が 0, 1, 2, 3 な ら ば 正常 終了 , OFFH 
な ら フ ァイル が 発見 で を き な か っ た と と を 表し ます 。 

FCB (ファ イル コン トロ ー ル ブロ ッ ク ) は CP/M-86 で ファ イル を 操作 する 
と き KC 必 ず 出 て くる も の で す 。 と と で は デフ ォ ル ト FCB を 使う の で , FCB の 
オフ セッ ト は 5BH, すなわち 

DX=5BH 

ES 

「 シ ー ケ ン シ ャ ル な 読み 出し 」 機 能 は ファ イル を シー ケン シャ ル に 128 バ イト 
ずつ メモ リ 読み 込む 機能 で , 方 法 は 


CL 20 (機能 ユー ド ) 

DX HB の ポンド セッ パ ド 
を セッ ト し 

INT 224 


と し ます 。 転送 先 は DMA バ ッ フ ァ と 呼ば れ , デフ ォ ル ト 状 態 で オフ セッ ト 980 
H の 位置 に あり ます 。 
な お , シー ケン シャ ル な 読み 出し を 行う 最初 に , FCB 内 の cr フィ ー ル ド を 
0 に する 必要 が あり ます 。 と れ は , FCB の 先頭 か ら 32 バ イト 目 に 当たり ます 。 
リタ ー ン コー ド は AL が 0 で 正常 。 1 で ノー デー タ で す 。 
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ディ スク に 書き 込む 方 法 
トラ ッ ク 0, サー フィ ス 0, セク タ 1, 2, 3, 4 に 書く に は ROM BIOS を 
直接 コー ル す る の が 簡単 で し ょ う 。TIPL. A86 中 の DSKI ルー チン の AH レジ 
スタ を 
01010101==55H 
と 変更 すれ ば 「 デ ー タ の 書き 込み 」 に な り ま す 。 
と れ で TIPL 書き 込み 用 プロ グラ ム が 作成 で きる は ず で す 。 と これ を WIPL. 
A86 (リス ト 3-13) と すれ ば , 
ASM86 WIPL の 
GENCMD WIPL 8080 の 
で 実行 可能 な CMD ファ イル が で きま す 。 そ し て ドラ イブ AC ブ ー ト フロ ッ ピ 
ー (と れ か ら 書 き 込 む デ ィ ス ク ) を 入れ , 
B:WIPL B:IPL.CMD の 
と すれ ば ドラ イブ A の ディ スク KC IPL が 書き 込ま れ ま す 。 な お , と の と き ド 
ライ ブ BC は WIPL. CMD, IPL. CMD が 入っ て いる 必要 が あり ます 。 

















リス ト 3-13 
ーー ーー ーー sECTOR_ 
MRITE IPL ーー ここ 
。 _。 6xlk 。 BLBL 
ーー _ ー _ 26R 5 
ーー り _ 2 
MIFEE - 。 ーー 
0 MOV_ ー _CL、 READ_ paTA _ 
トド 。 AL READ _sEoUENCIAL 
ny _。 Mov 。 DL. OFFSET BUFFER 
ー 。 CAL ove 
ーー 。 CALL READ_sEquENcIAL 
_- _ MOV DI.OFFSET BUFFER180 
_ の L ーー MO ーー 
0 ーー | 
ー ーー - READ。 _SEqUENCIAL: | 
ーー ー MOV Co 2 
CALL 9 
PUSH ー 
CALL 
POE 、 
ー _ MOV  BX.D5 
CMP ーー 
3E _MOV ES.BX 


_ MRV SL.8H 
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メイ ンプ ログ ラム を 作る 


メイ ンプ ログ ラム は 何で も いい の で す が , OS の シス テム コー ル や BIOS を 
使わ ず c 書 か な けれ ば な り ま せん 。 唯一 使っ て いい の は ROM BIOS だ け で 
すこ まだ と と で の JPE' ば メイ アデ ログ ラム ゼー ド 後 。 ゼ マグ メン ト 900H ま オ 
フ ャ ッ ト 100Hc 飛 び 込 むように し た の で , メイ ンプ ログ ラム も 

CSEG 800H 
ORG 100H 
MAIN: 
と し な けれ ば な り ま せん 。 

そし て 。 メイ ン ル ー チ ン で も セグ メン トレ ジス タ , スタ ッ ク ポ イン タ の 初期 

_ 化 を きっ ちり 行う 必要 が あり ます 。 


メイ ンプ ログ ラム を 書き 込む 


IPL は サー フィ ス 0, トラ ッ ク 1 一 16 の デー タ を ロー ド し ます か ら , メイ ン 
プロ グラ ム を と と K 書 き 込 まな けれ ば な り ま せん 。 とれ は , 明らか に WIPL. 
A86 と ほとん ど 同 じ し プ ログ ラム に な り ま す 。 

メイ ンプ ログ ラム を 書き 込む プロ グラ ム を WMAIN. A86 (リス ト 3-14), 
メイ ンプ ログ ラム を MAIN. A86 (リス ト 3-15) と すれ ば 

ASM86 MAIN の 

GENCMD MAIN 8080 の 

ASMs6e WMAIN の 
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GENCMD WMAIN 8080 の 
と し , MAIN. CMD, WMAIN. CMD を ドラ イブ BC, ブー ト フ ロッ ピー を 
ド 有 2 (GA 

B:WMAIN B:MAIN.CMD の 
と すれ ば , めで た く ブ プー ト フ ロッ ピー の 完成 で す 。 あ と は 本 体 の 電源 を 切り , 
ふ を を た び 入 れ て ブー ト フ ロッ ピー を ドラ イブ KC 入 れれ ば , OS も な い の K 勝 手 
に 立ち 上 が り , 勝手 に メイ ンプ ログ ラム が 始ま り ま す 。 


リス ト 3-14 








14 実際 に ブー ト フ ロッ ピー を 作る 2 ぅ 2 ぅ 





リス ト 3-15 
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14 実際 ゲー ト フ ロッ ピー を 作る 222 











い 方 
ASM86 の 使 

3 章 

278 第 











ー を 作る 2zo 


ドク (ロッ ルビ 


14 実際 に プ 





CP/M-86 の ASM86 で プー ト フ ロッ ピー を 作る 手順 を 述べ まし た 。ASM86 で 
も と の よう に CP/M-86 と は 無関係 な (か つ 有 用 な ) プロ グラ ム が 開発 で きる 
と と が 分 か っ た と 思い ます 。 同様 な 方 法 で 他 機 種 の プロ グラ ム を 9801 で 作る と 
は OHGYSISIN 24388 
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と と で ASM86 以 外 の アセ ン ブ ラ を 紹介 し まし ょ う 。 
MASM 


MS_-DOS を 買う と つい て くる の が MACRO86 で す 。 と れ は MASM. EXE と 
いう ファ イル に な っ て いま す 。MASM は リロ ケー タブ ル で マク ロ 機 能 を も っ 
て いま す 。8086 の アセ モン ブラ と し て は 十分 すず ぎる ほど の 機能 と いえ を, これが タ 
ダダ で つい て くる の は 驚き に 値 し ます 。 


MACRO86 の 使い 方 

MACRO86 の ソー スプ ログ ラム を TEMP. ASM (リス ト 3-16) と し ます 。 
拡張 子 は .ASM と する の が 普通 で す 。 

リス ト 3-16 MACRO86 の ソー スプ ログ ラム の 例 
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リス ト 3-17 TEMP. OBJ の 内 容 
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MASM TEMP, の 
と れ で , TEMP. OBj (リス ト 3-17) と ら う オブ ジェ クト ファ イル が で き 上 
が り ま す 。ASM86 の よう に リス ティ ング ファ イル な ど を 生成 する と と も 可能 
23 
MASM TEMP、 TEMP, TEMP, TEMP の 
と すれ ば ぴ , 
TEMP. OBI 
T 居 MEB、LSFT (リス 人 9-18) 
TEMP. CRF (リス ト 3-19) 
が 得 ら れ ま す 。.LST は リス ティ ング ファ イル , .CRF は クロ スリ ファ レン ス 
ジレ Cc 
また , 最後 に 
DO の 記 /X 
な どの スイ ッ チ を 使う とこ と に より , 8 進出 力 こ する と か 条件 が 偽 に な っ た 部分 
の リス ティ ング 抑制 な ど MACRO86 の 動作 を 規定 する と と が で きま す 。 と の 
よう (に, デフォルト が .OBJ ファ イル 生成 の み で ある の は よく 考え て ある と 
思い ます 。.LST ファ イル や .CRF ファ イル な ど が 必要 に な る と と は ほとん ど 
あり ませ ん か ら 。 





リス ト 3-18 リス ティ ング ファ イル TEMP. LST 


The Microsoft MACRO Assembler 06-17-:0 PAGE 1 
+ 3 
2 ) SERCH FILE 8 DIRECTORY NAME 
3 1 1 
ュ ミ 0006 ERROR EQU 00H 
0 ミ -0001 NORMAL EQU NOT ERRGR 
お 8 了 
7 ENFTRY iACRO 
8 PUSH AX 
9 PLUSH BX 
10 PUSH CX 
11 PUSH DX 
12 PUSH 51 
13 PUSH DI 
1 オ PHSH BP 
15 PUSH DS 
16 PUSH ES 
17 
8 MOV AX.CS 
19 了 MOV DS,AX 
20 ENDM 
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本 Ui 。。 。 半生 生還 に 

















リス ト 3-19 クロ スリ ファ レン ス フ ァ イル TEMP. CRF の 内 容 


、 Dump Version 2.0 















:P。 ERROR..NO 
RUAL.ERROR. 


45-52 52 
52-4F 
4 04-04 0 
04-04 04 04 
44-45 
| 45-4E | 
4 04-04 
B 5F-4E 
1 45-4E 
-04-04 ( 
49-54 ( 
01-45 
SE SE 30 
41-4C 04 02 
04-04 04 
02-43 4F 
54-48 5F 

05-00 00 


_00000000 3A 50 
00000010 52 4D 
_00000020 04 04 0 
00000030 54 04 
00000040 04 04 
00000050 434F 
00000060 04 04 
00000070 04 04 
_00000080 02 4E 
_00000090 04 04 
000000A0 04 04 
000000B0 30 04 
000000CO 3F30 
000000D0 4E 44 
000000EO 31 04 
000000FO 54 4i 
00000100 4D 41 
00000110 01 43 


6 -?9000 
0、 、COND. ERROR.…? 
20001- ーー 69 












MACRO86 ソ ー ス プロ グラ ム の 特徴 

マク ロ 機 能 MACRO86 と いう くら いで すか ら , マク ロ 機 能 は 最大 の 特徴 
(MK2D2G 2 

プロ グラ ム を 組ん で いる と 同じ よう な テキ スト が 何 度 も 出 て くる と と が あり 
ます 。ASM86 な ど で は その た びに 同じ よう な テキ スト を 書か な けれ ば な り ま 
せん が , マクロ 機能 が あれ ば 一 度 定義 する だ け で , あと は 同じ テキ スト を 書く 
代わ り に マク ロ 名 を 置け ば よい の で す 。 

た と えば 。 レジ スタ AXDX を プッ シュ する と し ます 。 マ クロ 機能 が な け 














れ は 毎回 
PUSH AX | 
PUSH BX ① 
PUSH C 代 
PUSH DX 
と 書か な けれ ば な り ま せん 。 しかし, マク ロ 機 能 が あれ ば 
PUSH__ALL MACRO 
PUSH AX 
PUSH BX 
PUSH C 共 
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PUSH DX 
ENDM 
と PUSH__ALL を 一 度 定義 する だ け で , 必要 な と き c 
PUSH__ALL 
と 書く だ け で ① を 記述 し た の と 同じ 働き を し ます 。 ま た , 引数 を 指定 する と と 
に よっ て 展開 する 命令 を 変え る と と も で きま す 。 3 変数 X(C AX レジ スタ を 介し 
て 値 を ロー ド す る 命令 LET_X を 作っ て み ま し ょ 25。 
MACRO LET_X PAR 
MOV AX,PAR 
MOV  XJAX 
ENDM 
と れ を 使う と き に 
NeK 舞 028 
まま 条 人 
MOV AX, 123 
MOV X, AX 
だ な 0 まみ DU 
馬 BAL き 次 BB 
と すれ ば 
MOV AX, BX 
MOV X,AX 
展開 され ます 。 
マク ロ 機 能 を うま く 使 えば FOR~NEXT 文 や WHILE- WEND 文 」 PRINT 
文 な ど を 作る と と や でき ます 。 ア キン グリ 言語 を ほとん どど BASIO の まう 書 
く と と も ゃ 可能 な わけ で す 。 
マク ロ 機 能 は 便利 で す が , 使い すぎ る と アセ ンプ ブル 時 間 が 長く な り ま す 。 ま 
た , よく 確か め た マク ロ な ら ば よい の で す が , バグ が ある マク ロ の 場合 は デバ 
ッ グ が 困難 に な り ま す 。 マ クロ 機能 を 利用 する と き は よく 使う る の を ライ ブラ 
リ の よう に し て 持っ て お く の が よい で し ょ う 。 や む を え ず その 場 で 作る 場合 
は , よく 正統 性 を 確か め て か ら 使 うこ と を お 和 勧め し ます 。 
リロ ケー タブ ル MACRO86 は リロ ケー タブ ル な オブ ジェ クト を 生成 し ま 





6 つ 
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す 。 サ ブル ー チ ン ど と に ファ イル を 分 け て 個別 に ヒア セン ブル し , 最後 に リン ク 
し で 1 の の ガ 員 六 本 0 お 0 らら が で きま す 。 ま を 「 似 他 5 サブ ルー チア 汰 
ライ ブラ リ 登録 し , 必要 な と きだ け リ ンク する と と る ゃ 可能 で す 。 さ ら K, は ほ 
か の 胃 語 と サン ク す を と よ も で き 。 メ 準 ン プロ グラ テム は C 百 語 。 グラ フォ ッ タ 
ス は アセ ンプ ブリ 言語 で と いう プロ グラ ム も 書け ます 。 

アセ ンプ ブリ 言語 で 大 き な ア ログ ラム を 作る と き , 4 つの ファ イル で 作る と デ 
セン ブル に 大 変 な 時 間 が か か り ま す が , 小さ な サブ ルー チン に 分 け て 個別 に ア 
セン ブル すれ ば アセ ンプ ブル 時 間 は 短く て すみ ます 。 

豊富 な ディ レク ティ ブ MACRO86 に は 次 の 多く の ディ レク ティ ブ が あり 
ます ( 表 3-3)。 

メモ リ デ ィ レ クティ ブ は メモ リ 空 間 を 制御 する , 条件 ディ レク ティ ブ は 条件 
アセ ン ブ ル の た め の , そし て マク ロディ レク ティ ブ は マク 定義 用 の 擬似 命令 
で ま 。 リス ティ ング ディ レク ティ ブ は, LSE シア ァイル の 形 民 を 決め まず 。 





MACRO86 私 見 

プロ グラ ム を 組む の は 簡単 だ が , デパ バッグ が 大 変 と いう の が 正直 な 感想 で 
す 。 デ バッ ガ は DEBUG. COM を 使う 2 わけ で す が , と れ は DDT86. CMD と 
同 程度 で し か な く , 一 度 シ ン ボ リッ ク デ バッ グ を 知っ て し まう と どう に も ま ど 
ろ っ と し く て 困り ます 。 

MS_DOS 用 の シン ボリ ッ ク デ パッ ガ も あり ます が , PUBLIC 宮 言 し た 変数 
や ラベ ル し か 表示 で き な い た め ほ と ん ど 使 いも の に な り ま せん 。 と れ は 
MACRO86 が シン ボル ファ イル を 生成 し な いた め と いえ る で し ょ う 。 と は い 
え ぇ 。 MS_-DOS で 高級 言語 と リン ク 可 能 な アセ ンプ ブラ と いえ ば MACRO86 以 外 
考え られ な いで し ょ う 。 デ バッ グ の と と を 考え な が ら 注 意 深く コー ディ ング す 
れ ば , と れ ほ ど 高 級 な アセ ンプ ラ は な いと いえ る か も し れ ま せん 。 


WACS 


DISK_ BASIC か ら 呼ぶ 機械 語 サ プル ー チ ン 作 成 用 ヒ 作 られ た の が , と の 
WACS で す 。 と れ ま で , DISK BASIC で 機械 語 サ ブ プルー チン を 組む と き , 短 
い 場 合 は モニ タ の アセ ンプ ブラ で , 長い 場合 ASM86 か MACRO86 で 組ん で ファ 
イル 転送 する 方 法 が 普通 で し た 。 モ ニタ の アセ ン ブ ラ で は ラベ ル の 処理 が 大 変 





288 第 3 章 ASM86 の 使い 方 





表 3-3 





メモ リ デ ィ レ クティ ブ 


ASSUME セグ メン トレ ジス タ の 指定 
COMMENT コメ ント の 開始 

DB, DW, DD, DQ, DT 変数 定義 初期 化 
END 終了 
































EQLT 直 の 割り つけ 

三 シン ボル の セッ ト , 再 定 義 
EVEN ーション カウ ンタ の 偶数 化 
EXTRN 外部 の シン ボル 


GROUP セグ メン ト の グル ー プ 化 
NCLUDE ジー ズバ コ ー ポ の 揮 火 
















































































LABEL ジア ボル づけ 
AME 名 前 づけ 
ORG デン ョ ンカ ウジ ダ の ビッ 
PROC ロロ シー ジ ヤ 
PUBLIC 外部 か ら 参照 可能 化 
RADIX 基数 変換 
RECORD コー ド 定 義 
SEGMENT セグ メン ト 定 義 
STRUC 講 造 体 
条件 ディ レク ティ ブ 
FXX 詳 X 
ELSE 
ENDIF 
マク ロディ レク ティ ブ 
ACRO クロ 定義 
ENDM クロ の 終了 
EXITM マク ロ か ら の 抜け 出し 
LOCAL 局所 ラベ ル 
PURGE クロ の 削除 
内 EEPT 繰り 返し 
RP 不定 回 繰り 返し 
RPO 文字 の 繰り 返し 
(2 
リス ティ ング ディ レク ティ ブ 
PAGE ペー ジ の 幅 , 長 さ 
IE タイ トル 
SUBTTL サブ タ イ ト / 
5OUT ダッ セー ジ 出 力 








LIST, XLIST リス ト 出 力 の 抑止 
.SFCOND/.LFCOND/.TFCOND 











真 偽 に よる リス ト 出 力 , 抑止 
.XALL/.LALL/.SALL 

マク ロ 部 分 の リス ト 出 力 , 抑止 
.CREF/.XCREF 
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で , ASM86 や MACRO86 で は 別 の OS を 立ち 上 げ て ファ イル 転送 し な けれ ば 
な ら ず , や は り 大 変 で し た 。 フ ァイル コン バー タ を 自分 で 作っ た 人 も ゃ 多い で し 
まま の 8 

と と ろ が , WACS は BASIC 上 で 動作 し ます 。 そ の た め OS の 立ち 上 げ や フ 
ァイル 転送 の 必要 は あり ませ ん 。 以 下 , WACS の 特徴 を 述べ ます 。 





超 高 速 ア セン ブル 

ASM86 ふ MACRO86 も ソー ス フ ァ イル は ディ スク 上 に あり ます 。 その た め , 
アセ ンプ ブル 時 間 の 多く が ディ スク アク セス C 費 や され ます 。 と と ろ が , WACS 
は プロ グラ ム を メモ リ 上 に も っ て いる た め , 非常 に 高速 な アセ ン ブ ル が 可能 で 
す 。 短い プ ログ ラム な ら ば あっ と いう 間 (c, 少々 長く て ゃ 数 秒 で アセ ンプ ブル を 
終了 し ます 。 ASM86 や MACRO86 で は 5 分 10 分 待つ と と は ざら で す が , 
WACS は そん な と と は あり ませ ん 。 

半面 , 大 き な プ ログ ラム は メモ リ C 入 りき ら な いと と も あり ます 。 し か し 
その 場合 も や コモン ラ ベル を 使い , プロ グラ ム を 分 割 し て アセ モン ブル で きる わけ 
で す 。BASIC か ら 呼 ぶ 機械 語 サ ブル シー チン が そん な に 巨大 に な る と と は あま 
な WW き 思 WAS ま 沙 て 。 o 


スク リー ン エ ディ タ と 一 体型 

WACS に は スク リー ン エ ディ タ が つい て いま す 。 し か し , DOS 環境 の よう 
に エディ タ を 呼び 出し て テキ スト を 作り , エディ タ を 抜け て アセ ンプ ラ を 呼び 
肌 記 和 シグ ルル し て 実行 する 。「28 デ 時 の 人 ほ エ ディ 外 セン アラ は アセ レフ 
ラ 」 と いう バラ バラ な 状態 で は あり ませ ん 。WACS で は エディ タ や アセ ンプ 
ラ が 有機 的 に 結合 し て いま す 。 

エディ タ で テキ スト を 作成 すれ ば , エディ タ を 抜け る と と な く , すぐ に アセ 
ンプ ブル を 開始 し ます 。 ま た , エラ ー が あれ ば すぐ に エディ ッ ト し て ふた た び ア 
セッ シア ウレ で きま すら ( 
WACS の エディ タ は マル チ ウ ィ ン ド ウ で , スク リー ン エ ディ タ と eat 
分 すぎ る 機能 を も っ て いま す 。 ま た , スク ロー ル も きわ め て 高速 で コン バイ ラ 
で 書か れ た エディ タ の よう に イラ イラ させ ませ ん 。 
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エラ ー ト レー ス 機 能 

アセ ンプ ブル 中 に エラ ー が 生じ た 行 に は エラ ー マ ー ク が つけ られ , WACS の 
エディ タ は その エラ ー 行 を 瞬時 に 探し 出し ます 。 一 般 の アセ モン ブラ を 使っ て い 
る 場合 , エラ ー 行 探し は 面倒 な 作業 で す が , WACS で は 非常 に 簡単 で す 。 








行 シ ンタ ックス チェ ッ ク 機 能 
1 行 シ ンタ ックス チェ ッ ク 和 機能 を 使う と , 1 行 を 打ち 終わ っ た 段階 で シン タ 
ックス チェ ッ ク を 行い ます か ら , 打ち 間違い は な く な り ま す 。 


BAS コ マン ド 

機 械 語 シ ルーチン が 完成 し た ら , BASIC と リン ク が 必要 で す 。 和 機械 語 ル シー チ 
ン の エン トリ が 1 つ な ら よい の で す が , 複数 あっ た り 多く の 機械 語 シ ー チ ン の 
変数 と や り と りす る 場合 , ラ ベル や 変数 の 値 を 調べ る の は や っ か いで す 。DOS 
の アセ ンプ ブラ の 場合 シン ボル テー プ を 見 な が ら BASIC の 変数 に 代入 し て いき 
ます が , WACS は BAS ユマ ンド で リン ク K 必 要 な BASIC プロ グラ ム を 自動 
作成 し て くれ ます 。 

WACS は マニ ア の 作っ た マニ ア の た め の ア セン ブラ と いえ る の で は な いで 
し ょ うか 。 と れ ま で の エディ タ ・ ア セン ブラ と は 違っ た 使い や すい アセ ン ブ ラ 
ONIRR の | 
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アセ ン ブ ラ の 使い 方 が 分 か っ た と と ろ で , PC-9801 で 重要 な GDC (7220) 
の プロ グラ ミン グ を 解説 し ます 。 


CPU8086 と GDC7220 





8 ビッ ト 系 パソ コン を か な り 使 っ て きま し た が , どれ も グラ フィ ッ ク や 速度 
の 面 で 満足 で き な い も ゃ の ば か り で し た 。 16 ビ ッ ト 系 に し て も CPU で ライ ン を 
描い て いる も の が 大 半 で , グラ フィ ッ ク K 関 し て は どれ も か ん ば し く な いと い 
っ た 印象 を も っ て いま す 。 

その 中 で PC-9801 は CPU C8086。 グラ フィ ッ ク に CGDC (Graphic Display 
Controller) NEC PD7220D を 使っ て お り , ほぼ 満足 の いく パソ コン と い を 
0 導 GMlekRi の io 

ゃ ちろ ん 不満 な た 点 は あり ます 。 た と えば 8086 は 16 ビ ッ ト と いう も の の , か な 
り 以 前 に 発表 きれ た 石 で アー キテ クチ ャ は あま り よ いと は 思えん ませ ん 。 特 に セ 
グ メ ント の 概念 が 好き に な れ ま せん 。 

後 出 の 68000 と 比較 する の は 酷 か も る し れ ま せん が , アセ モン ブラ で ブロ グラ ミ 
ング し た と き , 68000 は あたかも 高級 言語 で ある か の よう KC 思え まし た 。 同じ 
16 ピ ビット で と うら も ゃ も 較 う の か と 感じ で し まい ます 。 し か し , と れ $16 ビ ピット 
CPU の 8088 に 比べ れ ば 光っ て いる と いえ る で し ょ 29。 

一 方 , GDC7220 は 1981 年 の 春 C 発 表 さ れ て 以来 , 注目 を 集め て きた LSI 
で す 。 直 線 , 円 弧 , ベーム, パニ ング な ど 豊 富 な 機能 を も ゃ っ て いま す 。 

$ ちろ ん と の 石 に も 欠点 は あり ます 。 その 1 つ に 外 づ け IC を か な り 必 要 と 
する と と が あげ られ ます 。 さ ら に パラ メー タ の 設定 が 多 す ぎる と と 欠点 と い 
えま し ょ う 。 私 自身 。 68000 や Z80 の アセ モン ブラ , FORTH,BASIC な ど で ド ラ 
イィ バル ー チ ン を 組ん で み ま し た が , 確か に パラ メー タ が 多く , た っ た 1 本 の ラ 
イン を 引く の に どう し て と ん な に 長い プロ グラ ム が 必要 な の か と 思っ て し まう 
ほど で す 。 後 出 の リス ト 4-1 を 参照 し て くだ さい 。 

し か し , 画面 は 非常 に 高速 で パラ メー タ セ ッ ト の オー バー ヘッ ド を 相 条 し 
て も 十分 余り あり ます 。 イ ン テ ル が セカ ンド ソー ス を 出し た り , シャ ー プ が な ズ 
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ソコ ン K 採 用 する の も うな ず け ます 。 
ズー ム 機 能 ち も な か な か お も し ろく , し ば らく は 7220 の 機能 を 中 心 C と 述べ て み 
E 科 253 














BASIC 


BASIC は 例 に よっ て N88(86)-BASIC が つい て いま す 。 機能 的 に は 申し 分 
な い の で す が , せっ か く の 8086 二 GDC マシ ン も ゃ BASIC で は あり が た み が 半 
減 し て し まい ます 。 

ワー ルド 座標 の 概念 は , 便利 な 半面 ウィ ンド ウィ ング な ど K 時 間 が かかり ま 
す 。 また, 7220 の サー クル 機能 も ゃ 使え を ませ ん 。 さ ら に , 1 ドット ずつ 打っ て い 
く グ ラフ ィ ッ ク な ど , ハー ドウ ェ ア の 能力 を 犠牲 に し て いる と と ろ も 多く あり 
まず 。 

し か し , と の PC-9801 は アセ ンプ ブラ で 動か す と す ど い 力 を 発揮 する で し ょ 
う 。 も ちろ ん BASIC マシ ン と し て も , パソ コン の 中 で は 群 を 抜い て いま す 。 














Line の プロ グラ ム 

と と で は , BASIC で LINE 文 を 使わ ず 線 を 引く プロ グラ ム (リス ト 4-1) 
を と りあ げ ま し た 。BASIC で 直接 7220 を ドラ イブ し て み ま し た 。 

アセ ンプ ブラ で 画面 処理 を する と き , GDC を 操作 する と と は 不可 欠 で す が , 
コマ ンド , パラ メー タ の 設定 な ど 分 か り に くい 部 分 が 多い の で , と と で は 
BASIC で 書い て み ま し た 。 あ と で アセ ンプ ブラ に よる 例 も 載せ ,。 ゲー ム を 作る 
と き の 参 考 に し て いた だ くつ も り で す 。 

GDC の コン トロ ー ル は , コマ ンド と パラ メー タ を 送る と と によって 行い ま 
pmE ペ ジラ ッ 人 Re-k-8 人 パラ メー タラ オイ WMDReaW0NIRRNOHY6 
また , 描画 中 だ と か FIFO が FULL だ と か , GDC の 状態 を 示す ステ ー タ スリ 
ー ド ボー ト は A0H で す 。 VRAM デー タ を 読む デー タリ ー ド ボ ポート に は 42H 
が 充て られ ます 。 

GDC コマ ンド に は , 表 4-1 の 21 種 類 が あり ます 。 個々 の コマ ンド に つい て 
は , 後ほど プロ グラ ム を 追い な が ら 説 明 し て いき ます 。 

コマ ンド の 送り 方 で す が , 無 条件 に 書け ば よい と いう わけ で は あり ませ ん 。 
GDC に は, コマ ンド や パラ メー タ を 16 バ イト まで た め て お く FIFO が あり ま 
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す 。 こ れ で CPU が GDC c デ ー タ を 送り 終わ る と , すぐ に ほか の 仕事 が で き 
る よう iC な り ま す 。 ちょ うど , プリ ンタ の リン グ バ ッ フ テア の 働き に 似 て いま 
す 。 

その た め 。 FIFO が いっ ぱい (CC な っ て いな いと と を 書き 込む 前 に 確認 し な け 
れ ば な り ま せん 。 逆 に 空 に な っ て いる と と を 調べ て も よい の で す が , FIFO が 
冠 に な る まで 待た を され る た め , 前 者 の 方 法 が よい で し ょ 5。 

移 令 ど , ステ ー タ ス ・ リ ー ド ボ ポート は AO0H と いい まし た が , 各 ビ ピッ ト は 表 
4-2 の よう に な っ て いま す 。FIFO FULL は 第 1 ビッ ト で すか ら : 

[| inp(AOH)and2」= ニ 0 
を 確認 し て , その 後に ヒコ マン ド な ど を 送れ ば よい の で す ( 後 出 OUT. COM 
MAND の 項 参 照 )。 

ライ ン を 1 本 引く の 必要 な コマ ンド は TEXTW, WRITE, CSRW, 





表 4-1 NEC PD7220 GDC ユ ー ザ ー ズ マニ ュ ア ル よ り 引 用 
GDC に は 以下 に 示す 21 種 の コマ ンド が 意 さ れ て いる 。 









































































































































動作 制御 
コマ ンド 動 作 内 容 (MSB) コマ ンド ・ コ ー ド (LSB) 
RESET | 初期 化 動作 ME: 
SYNC 動作 モー ド , 同期 信号 波形 の 0 0 22lE 
MASTER/ 」 マス タ 動作 スレ ー プ 動作 の 選択 IN KRASSN 才 OR 
表示 制御 
5 人 動 作 内 容 (MSB) ンド ・ コ ー ド (LSB) 
START** | 表示 の 開始 の 指示 2 
上 MAMI 

STOP 表示 の 停止 の 指示 人 約 N) 
ZOOM | 拡大 表示 係数 , 拡大 描画 係数 の 設定 0 9 9 350 
SCROLL | 表示 開始 アド レス , 表示 領域 の 設定 Nm 
CSRFORM | 文字 表示 時 の カー サザ 形状 な どの 設定 0 1 0 0 ] 居 0 Ns U 
PITCH 映像 メモ リ 水 平方 向 ワー ド 数 の 設定 oone 
LPEN 。 | ライ トペ ン ・ ア ドレ ス の 読み 出し 指示 at た cu nd 
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WBGCLW、 VECTRN で す 証 







































































































































































表 4- 2 
TEXTW bit 0……… DATA READY 
と の コマ ンド は LINE, CIRCLE を どの 線 Bcc FIFO FULL 
を 実線 に する か , 破線 に する か を 指定 し ます 。 DIR222233 FIFO EMPTY 
LINE の 場合 )、78H で , パラ メー タ は 2 つ bi 3……… DRAWING 
で す S ペラ メー タク を FFPH。 FTFH と する と 実 | pm4…… DMA EXECUTE 
線 , 33H, 33H と する と 破線 が 描か れ ま す 。 MP VSsYNC 
また , 00H,00H と すれ ば ライ ン を 消去 する 
こと が で きま 5 どれ も BASIC の TINE 人 1 0 34 で 
合 の 感覚 で 使え ます 。 bit 7……… LIGHT PEN 
た めし に リス ト 1240 行 の 
描画 制御 
CZ 邊 動 作 内 容 (MSB) コ マン ド ・ コ (LSB) 
VECTW | 描画 に 必要 な 各種 パラ メー タ の 設定 LA 09 寺 0 1 培 00。g06 
VECTE 直線 , 四辺 形 , 円 弧 描画 の 実行 の 指示 0 中 U ( 1 計 証 00 
EXTW ダラ ワイ ックス ・ テ キス トコ ー ド 設定 0 1 1 1 ュ ト ーRAT』 
TEXTE グラ フィ ックス ・ テ キス ト 描 画 実行 指示 | 0 ' 1 0 0 9 0 
CSRW 描画 アド レス の 設定 0 ' UMSIU 二 
CSRR 描画 アド レス の 読み 出し の 指示 1 20900 .D 0 の 
MASK マス ク ・ レ ジス タ 値 の 設定 0 YO 8 0 
映像 メモ リ 制 御 
ジグ 2 動 作 内 容 (MSB) コ マン ド ・ コ ー ド (LSB) 
WRITE パラ メー タ の 映像 メモ リ へ の 書き 込み 準備 | 0 0 1| WLH|0| MOD 
READ 映像 メモ リ ・ デ ー タ の 読み 出し の 指示 出 識 ONWE 0 | MOD 
DMAW 映像 メ エ モリ へ の DMA 転 送 開 始 の 指示 UI 上 06 1 | MOD 
DMAR 映像 メモ リ か ら の DMA 転 送 開始 の 指示 1 0 1| WLH |1| MOD 
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PARAMETER =&HFF 
を &H66 に し て み ま し ょ 2。 破線 に な る は ず で す 。 


WRITE 
WRITE コマ ンド は , ライ ン を 引く 場合 20H を , 消去 し た いと き に は 22H 
を 用 いま す 。 





CSRW 

描画 を 開始 する 点 の アド レス と , ドッ ト ア ドレ ス を 設定 する コマ ンド で す 。 

と れ を 使う に あたっ て は , VRAM の アド レス が CPU と GDC と で は まっ た 
< く 違う と と に 注意 し ます 。GDC の アド レス は ブル ー が 4000H か ら , レッ ド 
が 8000H か ら , グリ ー ン が CO00H か ら で す ( 図 4-1)。 

ドッ ト ア ドレ ス に つい て ゃ 同様 の 注意 が 必要 で す 。CPU で は 左 が MSB な 
の に 対し , GDC で は 右 が MSB と な っ て いま す ( 図 4-2)。 

また , CPU は 1 アド レス 8 ビッ ト な の に K 対 し, GDC は 16 ビ ッ ト に な っ て い 








図 4-1 


















































4000H A8000H 
blue blue 
(GDC) (CPU) 
図 4-2 
人 0 Ne bit / 0 Dit bit 0 
HHHHHHH PHHHHHHHT 
4000H A8000H A8001H 
(GDC) (CPU) 
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ます 。 ア ドレ ス の 割り 振り と そ 違 いま す が , CPU, GDC どちら で アク セス し 
よう と 物理 的 に は まっ た く < 同じ VRAM で す 。 
ワー クア ドレ ス を EAD, ド ッ ト ア ドド レス を dAD と する と , ブ ルー の 点 (xi 
は , 
EAD=&H4000 十 40*y 十 int(x/16) 
dAD=X mod 16 
で 求め る こと が で きま す 。 
CSRW コマ ンド の アド レス は 49H で , パラ メー タ は EADr,。 EADu。 そ れ 
紀和 








dAD O _OIEADii 
の 3 つ を 表せ ば よい の で す 。 と れ に つい て は プロ グラ ム 中 の *CULADR を 参 
雪 し MC ZSSO 5 

















VECTW 

描画 の 方 向 , 描画 用 パラ メー タ な ど を 設定 する コマ ンド で , アド レス は 
4CH で す 。 

GDC は 基本 的 (C0'ー45" 方 向 の 直線 し か 引け ませ ん 。 それ を DIR (方 向 ) を 
変え る と と で 全 方 向 引 ける よう に し まし ょ 2? ( 図 4-3 )。DIR は 45" お き の 8 
方 向 が 存在 し ます 。 た だ し , ライ ン の 場合 デー タ を 入れ 替え る と と に よっ て 4 
方 向 で 処理 で きま す 。 

LINE( 編 , y) 一 (xs, ys) 





















































図 4-3 





CS 


ググ 


有 ク 、 


to 旨 
レン クタ ググ 


〆 








斜線 部 が 定 





1 GDC の プロ グラ ミン グ >ogo 








の ざき | 
イ x ニ xs 一 xi、 イッ ニッ ys 一 
か ら 
イガ x 且 0 
つま り , (xi, yi) と (xs, yz) を 入れ 替え れ ば よい の で す 。 
DIR の 決定 と 4x, 4y の 値 と の 関係 は 図 4-4 の フロ ー チ ャ ー ト を 見 れ ば 
分 か る で し ょ う 。 と の 部 分 は プロ グラ ム の *CULDIR に 当たり ます 。 
直線 を 引く に は GDC 内 部 の レジ スタ DC, D, D2, D1 を 設定 し な けれ ば な 
り ま せん 。 
設定 値 は 
DC= ノ x 
D=2* ガ イッ yー イ x 
D2 三 2* ガ ッ yー2*4x 
D1=2*4y 
で , ブロ グラ ム で は *CULPAR の 部 分 で す 。 結 局 VECTW は コマ ンド と し て 
4CH を 送っ た あと , パラ メー タ 





図 4-4 
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8FDIR、 DC DO UDDWU99D2E DTD1i 
を 送れ ば よい の で す (VECTW の 項 参照 )。 


VECTE 
GDC に 描画 する よ 5 命令 を 出す コマ ンド で , アド レス は 60CH で す 。 


以上 , 


いく つか の コマ ンド を 紹介 し まし た が , これら を 踏ま えて 作ら れ た の 


が プロ グラ ム 4 人 1 で すず 。 





リス ト 4-1 
、 -「 - 馬 こ の ブロ グラ ム は . 個人 て 利用 する ほか は 
ame SH TI ーー _ 0 著作 権 上 , 無断 複製 を 禁じ られ て いま す 。 
SUB xINPUT 、PA | 0 
1020 GOSUB *TEXTM ーー ーー JC0GT 1983 Y. NISHIMURA 
1036 GOSUB WRITE1 - 0 NN ll 


1040 
1050 
1060 


1070 


1086 
1090 
1166 
1110 
120 
1130 


1140 


1150 
1160 
1170 
1180 


1190 


1200 
1210 
、1220 
1230 
1240 
1250 
1260 
1270 
1280 
1290 
1300 
1310 
1320 
1330 
13406 
1350 
1366 
1370 
1380 
1390 
1400 
1410 
1426 
1430 
1440 
1450 


GOSUB xINIT 
GOSUB *CULADR 
GOSUB *CSRW 
GOSUB xCULDIR 
GOSUB *CULPAR 
GOSUB VECTW 
GOSUB xVBCTE 
END 

SOUT.COMMAND uHILE INPt&HA0) AND 2: WEND:( OUT &HA2.COMMAND:RETURN 
xOUT.PARAMETER WHILE INP(8HA0) AND 2:VEND:OUT &HA0,PARAMETER:RETURN 
*OUT.VORD.PARAMETER 








PLVALCP&H"TRIGHTS(RIGHTS("0000"THEXS(PARAMETER) 、 4)、2)) 


FR=VAL(V&H'+LEFT$(RIGHTS(T0000'+HEX$(PARAMETER) 4)。2)) 
PARAMETER= 0 GOSUB *OUT.PARAMETER 

PARAMETER=PH _GOSUB *OUT- PARAMETER 

RETURN 

ANFUT TARAMETER INPuT NX _ X2.Y2TiXI, yi、 X2、Y2:RETURN 


xTEXTW 


COMMAND=&H78: GOSUB >ouT. _CoMMAND 8 
PARAMETER=8HEF GOSUB_ %OUT・ -PBARAMETER:GOSUB *ODT - PARAMETER 
RETURN 
WRITE1 COMMAND ミ &H20: GOSUB xouT. COMMAND:RETURN 
き INIT 
6 TUEN SWAP X1 、 X2:SWAP Yi,.Y2 
EE X1=X2 THEN 1 7 THEN _T (の 
RETURN 8 
*CULADR | 
EAD=&H4000+40xY1tXIY16 。 
EADM=EAD\256:EADL=EAD MOD 256 
DAD=X1 MOD 16 1 


RETURN 、 8 
ォ CSRW 
COMMAND=SH49:GOSUB >olT. CoMMAND 
PARAMETER=EADL : GOSUB *OUT.PARAMETER 
PARAMETERsEADM:GOSUB xOUT.PARAMETER 
PARAMETER=16xDAD: 000 *0UT、 FARAMETER 
RETURN 
xCULDIR 
DX=X2-X1:DY=Y2-Y1 
IF DY く =0 THEN xDY.LBE.0 
F DY20 THEN IF DY5DX THEN BPIR=0 :SWAP DX,DY:GOTO *END.CULDIR ELSE DIR=I:G 


1h GDBG の ログ フラ ペン 多 285 














PARAI :GGSE 
PARAMETER GOSUB * OHT_VORD. FARAMETE 
EE COMMAND=&H6C: Go50B 2000 COMMAND: RETUR 





ROM 内 ルー チン に つい て 

PC-9801 の ROM 内 に は CP/M の BIOS の よう な も の が あっ て , これ を コー 
ル す る と と に よっ て , か な り の サー ビス を 受け られ ます 。 1 文字 入出 力 , プ ザ 
ー, 画面 関係 な ど , お よそ 必要 な ルー チン は , ROM 内 に あり ます 。 コ ー ル の 
方 法 は , ソフ トウ ェ ア イ ンタ ラプ ト (INT) 命令 で , レジ スタ を 引数 と し て 行 
2 の る Ua の 2 で すら 

と と で と り 上 げ る Line ルー チン も , と の BIOS の よう な 部 分 に あり ます 。 
で すか ら , それ を コー ル す る と と に より , Line を 引く と と も ゃ 可能 と な り ま す 。 
し か し , それ は 汎用 シー チン で あり , また ソ ツ ソフトウェア イン タラ プ ト に より コ 
ー ル する た め , オー バー ヘッ ド が 大 きい の で す 。 ゲ ー ム や 高速 描画 を 必要 と す 
る 場合 , や は り 自 分 で Line ルー チン を 書か な けれ ば な り ま せん 。 初期 設定 な 
ど 高 速 性 の 要求 され な いと き C は , ROM 内 シー チン を 大 い K 利 用 し て ほし い 
と 思い ます (CP/M86 の 管理 下 で も $, と の ROM 内 シー チン は 利用 可能 で す )。 


Line ルーチン 


それ で は , Line ルー チン の 説明 C 入 り ま し ょ う 。 前 の BASIC に よる ブロ グ 
ラム を . 7 セン ジラ (6e 基 と し て いく と と ICU ます 2 で セン ノラ で フロ グ ラム 
る 前 C, 高級 言語 で ロジ ッ ク チ ェ ッ ク し て , 確実 に 動く こと と を 確認 し て か ら , 
アセ ン ブ ラ KK 落と し て いく の は , きわ め て 効率 が よく , ロジ カル な バグ の 発生 
を 非常 に 低く 抑え る と と が で きま す 。 高級 言語 で ,。 と と は どん な ふう に アセ ン 
ブル する か を 考え ながら, プロ グラ ム し て いく と 効果 的 で す 。 

と の ルー チン は 説明 用 で すか ら , 最適 化 (サブ ルー チン を 展開 し た り , 乗算 
を シフ ト で 行っ た り , 引数 を レジ スタ で 渡し た りな ど ) は し て は いま せん 。 も 
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っ と ゃ , 速度 が それ ほど 落ち る わけ で は あり ませ ん 。 
それ で は ,』 ア ログ ラフ AGO0S0 生 2 


Line ルーチン の 使い 方 














る) マイ 5 5。 Color の 各 変 数 を , セッ ト し て コー ル し ます 。color は , 

表 color=0 赤 color ニ 1 緑 color=2 

と し ます 。 ほか の 色 の Line を 引く と き は , 色 を 変え て , 2 度 ( 白 な ら 3 度 ) 
Line ルー チン を 呼び ます 。 を た と えば , 紫 は , 赤 と 緑 だ か ら , 


mov color,1 





call line 


mov color。 2 

















call line 
人 eHd 
LINE: 

CALL TEXTW 線 種 ( 実 線 破線 等 ) を 指定 する ルー チン 
CALL WRITE 描画 か 消去 か の 指定 する ルー チン 
CALL INIT (0 WV))。 (Ke。。 VeJ の イニ シャ ライ ズ 
CAL CULADR 描画 実行 アド レス , ドッ ト ア ドレ ス を セッ ト す る ルー チン 
CALL CSRW csrw コ マン ド の 発行 
CALL CULDIR 描画 方 向 の 計算 
CALL CULPAR vectw 用 パラ メー タ の セッ ト 
CALL VECTW vectw コ マン ド 発 行 
CALL VECTE vecte コ マン ド 発 行 
RET お わり 





次 に 各 サ プル ー チ ン を 説明 し て いき ます 。 


textw ルー チン 
実線 か 破線 か を 指定 し ます 。 
TEXTW: MOV COMMAND, 78H 
変数 command (C 78h を 代入 し ます 。 と の よう に , 8086 で は , イミ ディ エ 
イト 値 を メモ リ K 直 接 (レジ スタ を 介さ ず ) ロー ド で きま す 。 





CALL OUTC GDC へ コマ ンド を 送出 





MOV PARMTR , OFFH パラ メー クタ を FEFH に セツ マト 
CALL OUTP GDC へ パラ メー タ を 送出 
CALL OUTP し 4 

RET お わり 


UIGDG の アロ グラ ミン グ ae 


write ルー チン 
DGC に , 描画 か , 消去 か を 指令 する ルー チン で す 。 


WRITE: 描画 を 指定 
MOV COMMAND, 20H DGC へ コマ ンド 送出 
(91 骨 上 OUTC お わり 
RET 
int ル ー チ ン 
(な , ym) (sy) を 必要 に 応じ て 入れ 替え る ルー チン で す 。 
INIT: 
MOV AX,X2 
CMP AX、X1 も し xs ラー テー%w な ら ば init 1 へ 
り GE INIT1 


XCHG X1,AX 


8086 で は , レジ スタ と メモ リ を 交換 で きま す 。 





MOV X2.AX xi と xs を 交換 

MOV AX,Y1 

XCHG 。 Y2,AX 【」 と を 交換 

MOV Y1,AX 
INITI: MOV AX、X1 

CMP AX,X2 し xso な ら ば init 2 へ 

JNE INIT2 

MOV AX,Y2 

CMP AX,Y1 PS PEInt 8 

JGE INN> | 科す 6 が 

XGHGG 証 DXIU SB 

MOV Y2,AX 

SR お わり 


culadr ルー チン 
GDC の 描画 開始 アド レス , ドッ ト ア ドレ ス を 計算 する シー チン で す 。 


CULADR: 
MOV AL,COLOR 
CMP AL,0 Golor S 0 な ら ば 0 Cul 1 へ 
JNE @ 引 間 ! 
MOV BX,4000H 


color 三 0 な ら ば VRAM の 開始 番地 4000H を 持っ て cul 2 へ 
り MPS CUL2 





CUL1 : CMP AL, 1 定 
JNE CUL3 colorS 1 な ら ば cul 3 へ 
MOV BX,8000H 電 . 
JMPS CUL2 color 王 1 な ら ば VRAM 開始 番地 8000H を 持っ て cul 2 へ 
MOV BX,0C000H color 三 2 な ら ば VRAM 開始 番地 COOOH 

CUL2: MOV EAD,BX ead に 一 時 bx を 入れ る 
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MOV AX,X1 は 
MOV (0 ) xi/16 を 計算 
SHR AX,CL 


と の よう に と , 8086 で は シフ ト 回 数 を CL レジ スタ で 指定 で きま す 。 


ADD EAD,AX 
メモ リ に レジ スタ 値 を 加え る と と も 可能 で す 。 
MOV AX,40 ] 
MOV BX,Y1 40・yi を 計算 
MUL BX ] 


8086 に は , 乗算 命令 (mul, imul), 除算 命令 (div,idiv) が あり , 
ラム の 高速 化 , 簡略 化 が 図ら れ て いま す 。 





ADD EAD,AX ead に 代入 

MOV AX、X1 ] 

AND AL,OFH dad 三 xi」 mod 16 
MOV DAD,AL ) 

RET お わり 


csrw ルー チン 
CSRW コマ ンド を 発行 する シー チン で す 。 


CSRW: 


NM GAMMAMM2999 GDC に 49h ( : csrw) を 送出 


CALL 0UTC 














MOV AX,EAD 

MOV WRDPAR,AX ワー ド 長 の デー タ ead を バ ロ メ ー タ と し て GDC へ 送出 
CALL OUTWP 

MOV AL,DAD 

MOV CL,4 al 三 dad*16 

SHL AL,CL 

MOV PARMTR,AL ニ SE 

CALL 0UTP dad*I6 を バラ メー タ と し て 送出 

RET お わり 


culdir ルー チン 
描画 方 向 ,、 4*, 4 ッ y を 求め る ルー チン で す 。 


CULDIR: 
MOV AX, X2 ] 
SUB AX,X1 xxz 一 xn 
MOV DELTA_X,AX 
MOV AX,Y2 ] 
SUB AX,Y1 オッ ミニ リ た あ 
MOV DELTA_Y,AX 


山 因 IOGDGO の ログ ラング 


アグ 





395 





CMP 
JLE 


MOV 
CMP 
JLE 
MOV 
MOV 
XCHG 
MOV 
JMPS 


DIR2: MOV 
JMPS 


DIR1: NEG 
MOV 


CMP 
JG 


MOV 
JMPS 


DIR4: MOV 
MOV 
XCHG 
MOV 


DIR3: 
RET 


culpar ルー チン 


AX, 0 
DIR1 


BX,DELTA_X 
AX,BX 

DIR2 

DIR.0 
AX,DELTA_X 
DELTA_Y,AX 
DELTA_X.AX 
DIR3 


DIR,1 
DIR3 


DELTA_Y 
BX,DELTA_Y 


BX,DELTA_X 
DIR4 


DIR,2 
DIR3 


DIR,3 
AX,DELTA_X 


DELTA_Y,AX 
DELTA_X,AX 


イッ マテ 0 な ら ば dir 1 へ 


イ x マ テイ 4 イ y な ら ば dir 2 へ 


dir 三 0 


イオ x 三 4y 


dir 3 へ jmps は セク メン ト 内 ジャ ンプ 


dr 三條 と し で (din 3 
ガッ y ッ ーー4y 


イッ > イガ x な ら ば dir 4 へ 


dir 三 2 と し て dir 3 へ 


dir 三 3 








お わり 


vectw コマ ンド 下 用 パラ メー タ の 計算 で す 。 


CULPAR: 
MOV 
MOV 


MOV 
SAL 
SUB 
MOV 


MOV 
SUB 
SAL 
MOV 


MOV 
SAL 
MOV 
RET 


vectw ルー チン 


AX,DELTA_X 
DC_REG,AX 


AX,DELTA_Y 
AX, 1 
AX,DELTA_X 
D_REG, AX 


AX,DELTA_Y 
AX,DELTA_X 
AX , 1 

D2_REG, AX 


AX,DELTA_Y 
AX, 1 
D1_REG, AX 


DC テイ x 


信 王 だ -w コッ ー ル メ 


D2= ニ 2 イッ y ッ ー24x 


DI テ 24y 





お わり 


GDC へ vectw コマ ンド を 発行 し ます 。 


VECTW: 
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MOV COMMAND, 4CH に | 
4ch (vectw ) を GDO へ 送出 | 
CALL OUTC 
MOV AL,DIR | 
OR 99 (dir or 8) を パラ メー タ と し て 送出 
MOUV PARMTR, AL 
CALL OUTP 
MOV AX,DC_REG 
MOV WRDAR, AX do _reg の 値 を パラ メー タ と し て 発出 
CALL OUTWP 
MOV AX,D_REG 
MOV WRDPAR, AX d _「e9 の 値 を パラ メー タ と し て 送出 
CALL OUTWP 
MOV AX,D2_REG 
MOV WRDPAR, AX d2 red の 値 を パラ メー タ と し て 送出 
CALL OUTWP 
MOV AX,D1_REG 
MOV URDPAR , AX d| reg の 値 を パラ メー タ と し て 送出 
CALL OUTWP | 
RE お わり | 
vecte ル ー テ チン 
vecte コマ ンド の 発行 する ルー チン で す 。 
VECTE? 
MOV COMMAND, 6CH ] 
6ch を コマ ンド 送出 
CALL OUTC ) 
RET お わり 


outc ル ー チ ン 
GDC に コマ ンド を 送出 する シー チン で す 。 





OUTC: 
KGDDS 計 6 AL,STATPT (ステ ー タ スリ ー ド ボー ト よ り GDO の ステ ー タ ス を 入力 ) 
2 2 ) GDC の FIFO が Full で な く な る まで まつ 
| 
4 作 昌 7 ] コマ ンド を コマ ンド 出力 ポー ト へ 出力 
RET お わり 
] 
outp ル ー チ ン | 
GDC に , パラ メー タ を 送出 する シー チ ン で す 。 | 
0UTP: | 
OUTPLP: IN AL,STATPT 


1 GDC の プロ グラ ミン グ 3oZ 





ーー 


AND AL,2 FIFO が Full で な く な る まで まつ 
JNZ OUTPLP 





ON ET 科 1 parmtr を パラ メー タ 出 力 ポ ボート より 
RET お わり 


outwp ル ー チ ン 
CDC に は 。 ワー ド 長 の デー タ を パラ メー タ と し て , 送出 する と と が 多い た 
め , ワー ド 出 力 用 の シー チン を 作り まし た 。 


OUTWP: P 
MOV AX,WRDPAR 
MOV PARMTR,AL | 上 位 バ イト を 送出 
CALL OUTP 
MOV PARMTR, AH 
CALL OUTP ] 下位 バイ ト を 送出 


RET お わり 


以上 が 。 ライ シル デー チン で す 5。 どれ を デス ト す る ルー チン を 以下 に 示し ま 
す 。 と の テス トル ー チ ン を 動か せ ば , いか K Line 文 が 速い か , 認識 で きる で 


陽 i り ja 

TEST: 
XOR AX,AX 
MOV DS,AX 
ALL 600C sn コマ ンド 
XOR AX、AX 

MAIN: MOV X1.AX 
MOV BX,639 
SUB BX , AX x2 三 639 一 ax 
MOV X2,BX 
XOR BX ,BX 
MOV Y1,BX yi 三 0 
MOV BX, 199 
MOV Y2,BX ys 三 199 
PUSH AX 
AND AL,3 
MOV COLOR,AL ] color 三 al and 3 
CALL LINE Iine ル ー チ ン を コー ル 
POP AX 
INC AX ax 三 ax 十 | 
人 0 | ax き 640 な ら ば main へ 

ax を クリ ア 

< XOR AX。AX 

MAIN2: MOV BX,639 xi 三 639 
MOV X1,BX 
MOV Y1,.AX yi 三 8X 
XOR BX ,BX 
MOV X2.BX xz 三 0 
MOV BX,199 
SUB BX,AX | ys 三 199 一 ax 
MOV Y2,BX 
PUSH AX 
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AND AL,3 


MOV COLOR,AL | color 三 al and 3 
NR は Ine ルー チン を コー ル 
ーax 十 1 
INC AX ] 0 
CMP AX,200 | 9x きき 200 な ら ば main 2 へ | 
JNE MAIN2 お わり | 

















直線 を , 色 < 変 えな が ら 画 面 全体 に 描く プロ グラ ム で す 。BASIC で は , 次 
の MM の IIG な が の で し NO 。 

1000 for テテ 0 to 639: 

lne (>, 0) 一 (639 一 >, 399),2 ^(r mod 3): 

neXxt 

1010 for y ニ 0 to 199: 

line (639, y) 一 (0, 199-y), 2^ (ymod 3): 

next | 

BASIC か ら cal する 場合 、 プ ログ ラム の 最後 は 。 ret で は な く iret に し な 
く て は な り ま せん 。 | 

CP/M86 の ユー ザ は , と の リス ト を 入れ て , 

ASM86 ファ イル 名 の 

GENCMD ラフ ァイル 名 の ⑦ | 

ラフ ァイル 名 (⑦ | 
と すれ ば , 実行 で を ます 。CP/M86 を も っ て いな い 人 の た め に C, アセ ン ブ ラ の 
リス ティ ング ファ イル を 載せ て お きま す (リス ト 4-2)。 

と の ブロ グラ ム は 説明 用 に 作っ て ある の で , BASIC の プロ グラ ム の ロジ ッ 
ク を その まま と り 人 入れ まし た 。 mnal 命令 を 使っ た と と ろ は , シフ ト KC 置 き 換え 
た り , テー ブル サー チ で 高速 化し た りす る と と が 可能 で す 。 そ の ほか パラ メー | 
タ を レジ スタ で 渡す よう に し た り , サブ ルー チン 和 群 を 縦 C 展 開 し た りす れ ば , | 
少し は スピ ー ド が 上 が る で し ょ う 。 と の まま で も る, 十分 KC 高速 な の は ど ご覧 に な 
つ 220 お.01G28 
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1 GDI の デ 豆 グラ ミン グ 3rn 


























1 GUDORG の SG クォン R シ ク | 32 
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由 IGDG5 の 2 ログ ラベ シグ pn5 


























Circle の プロ グラ ム 「 ーー 





前 出 の Line ルー チン は いか が で し た か 。 い か に PC-9801 の グラ フィ ッ ク 
が , 高速 で ある か 分 か っ た と 思い ます 。 と と で は GDC を 使っ た 高速 Circle ル 
の 8 

@ コマ ンド , パラ メー タ の 設定 法 

@ BASIC に よる ブロ グラ ム 例 

@ ア セン ブラ に よる ブロ グラ ム 例 

に 分 け て 説明 し ます 。 例 に よっ て BASIC の プロ グラ ム を 8086 の アセ ンプ ブラ に 
落と し て いく わけ で す 。 ゲ ー ム な ど で 高 速 て サー クル を 描く 必要 が ある と と は 
よく ある で し ょ う が , そん な と き に 大 い に 利 用 し て くだ さい 。 




















Circle に つい て 


円 を 描く プロ グラ ム は , 
y ニ ゾ ェ 2ーx2 
を , 一 r ミ xr の 区 間 で プロ ッ ト す る 方 法 や 
メーr cos の 9, yr sin の 
(円 の パラ メト リッ ク な 表現 ) 
を 0 ミミ 2z の 区 間 で プロ ッ ト す る 方 法 , ある い は DDA に よる 方 法 な どい ろ い 
ろ あ り ま す が , 多く の アル ゴリ ズム で は 実数 演算 や , 三角 関数 が 必要 で あり 
高速 に 描く に は 不向き な も の が 多い の で す (実数 演算 は 高速 な プログ ラム ある 
い は ハー ドウ ェ ア で の 実現 に 対し , 致命 的 で す )。 
そん な 中 で IBM の Bresenham の 開発 し た アル ゴリ ズム は わずか な add, 
subtract。shift で Circle を 描く と と が で き , ハー ドロ ジッ ク で circle gene- 
rator を 組ん だ り , アセ ンプ ブラ で プロ グラ ム し た りす る 場合 に , よく 使わ れ て 
いま す 。 私 の 知る 限り で は , と の Bresenham の アル ゴリ ズム が , 最も 速い ア 
ルコ ゴリ ズム の より で す 。 
も ゃ と も と と の アル ゴリ ズム は プロ ッ タ 制御 用 に 開発 され た も $ の で す が , フス 
ター グラ フィ ッ ク K 応 用 で きる と と は いう まで も あり ませ ん 。 
7220D の サー クル 機能 は . どう も と の Bresenham の アル ゴリ ズム を 使っ て 
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いる よう で す 。 Bresenham は ほか (C Line を 高速 に 描画 する アル ゴリ ズム $ 発 
表し て いま す が , GDC の Line 発生 の ロジ ッ ク も と の Bresenham の アル ゴリ 
ズム を 採用 し て いる よう で す 。 

と れ は GDC の DC, D, D2, D1. DM レジ スタ へ の 設定 値 を 見 る と よく 分 か 
り ます 。 Bresenham の アル ゴリ ズム の 初期 設定 値 と 酷似 し て いま す 。 
Bresenham の アル ゴリ ズム は 別 の 機会 に 譲る と し て , と と で は 参考 文献 を 紹 
介する に と ど め ます 。 

く Bresenham,J.E., "Algorithm for Computer Control Program of Digital 
Plotter,。 IBM Syst. J., 4(1)1965. pp. 25 一 30. 








Bresenham, J.E.。“A Linear Algorithm for Incremental Digital Display of 
Circular Arcs,” Communications of the ACM, 20(2), February 1977, pp. 
100 一 106> 


Circle コ マン ド 


PC-9801 に も サー クル 命令 は あり ます 。 し か し , GDC の サー クル 機能 を 使 
っ て 描画 し て いる わけ で は あり ませ ん 。 とれ は 例 に よっ て 「 ビ ュー ポー ト 内 し 
か 描画 し な い 」 と いう 制約 が ある た めで , 結局 1 ドット ず つ 点 を プロ ッ ト し て 
いる よう で す 。 ま た , ディ スプ レイ の アス ベク ト 比 ( 縦 と 横 の ドッ ト 比 ) が , 
1 対 1 で な じい 場合 (た と えば , 640X200 設 定時 ), GDC で サー クル を 描く と, 
円 で は な く , 椿 円 に な る と と も GDC で サー クル を 描か せな か っ た 理由 の 1 つ 
6 人 N の 1o 

し か し , その た め サ ー ク ル 描 画 は きわ め て 遅い ゃ の と な っ て いま す 。 と れ で 
僅 NII ジー ジョ 基 ど メシ ョ ング 研 の 人 6804 ぐい 全 い づめ いで 
2 

同じ GDC を 使っ た , EPSON の QOC-10 の サー タク ル は スク リー ン か ら 円 が は 
み 出 すか どう か を まず 判断 し て , 円 が スク リー ン の 中 KK 完全 に 入っ て いる と き 
は GDC の サー クル 命令 で 描き ます 。 ま た , 少し で も は み 出 すす 場合 は 交点 を 計 
算 し て 描画 する と いっ た 二 段 構え ん の プロ グラ ム に な っ て お り , は み 出 さ な い 場 
合 は , きわ め て 高速 に 。 サー クル を 描画 し ます 。 一度 試 し て くだ さい (と の ほほ 
か OC-10 に は ズー ムリ ー ド 機能 だ が つ いて いる な ど , な か な か お も し ろ い 機械 
で す 。PC-9801 で は , ズー ムラ イト は 可能 で す が , ズー ムリ ー ド は で き な い 
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de の Gi 

BASIC の コマ ンド で は サポ ー ト され て な い に し て ゃ , GDC を 直接 ドラ イブ 
し て や れ ば , サー クル は 高速 に 描画 で きま す 。 そ とこ と で, その 方 法 を 解説 し まし 
NII26 

















1. コ マン ド , パラ メー タ の 設定 法 

GDC で は 一 度 に 描画 で きる の は 0~45" の 領域 C 限 られ ま す 。 そ の た め , 円 

を 描画 する の C, 8 分 の 1 ずつ 8 回 に わけ て 描画 し ます 。 円 を 描画 する に は 
GDC に 次 の コマ ンド を 送り ます 。 

TEXTW コマ ンド 円 の 線 の 種類 を 指定 し ます 。 パ ラメ ー タ で TFFFFH 

を 送れ ば 実線 ,、 3333H を 送れ ば 破線 と な り ま す (BASIC の Line 文 の 線 種 と 同 
様 )。 

WRITE コマ ンド 円 を 描画 する の か , 消す の か , XOR を と っ て 描画 す 

る の か , な ど を 指定 する コマ ンド で す 。 と と で は OR を と っ て 描画 する た め , 
20H を 使い ます (22H な ら ば 消去 )。 

CSRW コマ ンド 18 円 を どこ から 描画 する か を 指定 する コマ ンド で す 。 
パラ メー タ と し て は , 描画 を 開始 する ドッ ト の GDC アドレス, ドッ ト ア ドレ 

ス を 送出 し ます 。298 ベ ー ジ で 述べ た よう KC GDC か ら 見 た VRAM アド レス は 
CPU か ら 見 た VRAM の アド レス と は 全然 違う の で 注意 が 必要 で す (GDC か 

ら 見 た 場合 , blue 4000H--red 8000H-- green CO000H^- な お , 1 アド レス = テ 

16bit で す 。 右 が MSB ! )。 

VECTW コ マン ド 拉 画 の 種類 (上 円 か , 直線 か , 四辺 形 か な ど ), 拉 画 方 

向 (0 て 7 の 8 種類 ) 描画 用 パラ メー タレ ジス タ DC, D, D2,D1, DM の セ 

ッ ト を 行い ます 。 各 レジ スタ の 設定 値 は , 円 描画 の 場合 , 半径 を r と すれ ば , 

DC ニ ェ ンジ 21 (1 は 切り 上 げ ) 

























































































































































































1 に sl 
D2 ニ 2(rー1) 
D1 ニ テー1 
DM= テ 0 


味 し 、 0 て 45" の 円 弧 を 描画 する と と に な り ます 。( す な わ ち 18 円 ) 45。 0 を 
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生還 に 。 還 還 





図 4-5 





人 
AN 290 
テマ 


\ 
dir 三 5 dir 三 2 




















ほか に 変更 する と と で , 任意 の 円 弧 を 描け ます (も ちろ ん 0~45" の 間 )。 
VECTE コ マン ド GDC に 描画 開始 を 指令 する コマ ンド で す 。 

以上 の コマ ンド , パラ メー タ を 設定 し つつ , 8 回 描画 すれ ば , 円 は 描け る わ 
け で す が , 毎回 設定 する の で は 時 間 が か か り ま す 。 8 つの GDC の 描画 方 向 は 
図 4-5 の よう に な っ て いま す が , 7 と 4, 1 と 6, 3 と 0, 5 と 2 は , 同じ 
描画 開始 アド レス , ドッ ト ア ドレ ス を も っ て いる た め , ひと まめ に し て 考え ま 
す 。 ま た TEXTW, WRITE コマ ンド は 最初 に 一 度 セ ッ ト す れ ば よい (178 円 
を 描画 する ご と 呼ぶ 必要 は な い ) の で , プロ グラ ム の 先頭 に 置き ます 。 ま 
た , VECTW コマ ンド 用 パラ メー タ $ ゃ , 描画 方 向 以外 は 変更 が な い の で , や 
は り 最 初 C 計 算 し て お きま す 。 

以上 の と と か ら , プロ グラ ム の フロ ー チ ャ ー ト は 図 4-6 の よう に な り ま す 。 















































2.BASIC に よる プロ グラ ム 例 
いま の フロ ー チ ャ ー ト を , その まま BASIC で 書く と 図 4-7 の よう に な り ま 


BASIC で 組ん だ 例 


110 FOR R=1 T0 1991CIROIE(Rx2.200).R、2^(R MOD 3):NEXT R 
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図 4-6 





トキ 各 1 
描画 方 向 7, 4 の 6 円弧 を 描画 




























































































































































































は じ め 
TEXTW 
(xr, y) の アド レス 計算 
WRITE 
ー CSHW 
6 > 問 [ 
VECTW コマ ンド 用 パラ メー タ 計 算 DIRECTION ニ 7 
| 
苗 画 方 向 7. 4 の % 円 弧 を 描画 VECTW 
| 
VECTE 
画 方 向 1、 6 の 円弧 を 描画 
] DIRECTION =4 
導 画 方 向 3、 0 の 円 弧 を 描画 
VECTW 
[ 
1/ ロ 
苗 画 方 向 5, 2 の 6 円弧 を 描画 VECTE 












































す 。 と の プロ グラ ム で は 円 の 中 心 , 半径 を 入力 する よう に な っ て いま す (描画 
プレ ー ン は , 青 を 指定 )。 権 円 で な く , 真 円 に する に は , 640X400 の モー ド で 
な けれ ば な ら な いと と に 注意 し て くだ さい 。 と の プロ グラ ム を RUN し て ,。 た 
と る えば, 320, 200, 150⑦ と 入力 すれ ば , 中 心 (320, 200), 半径 150 の 円 が 青 
で 描画 され ます 。 プ ログ ラム は フロ ー チ ャ ー ト の と お り , トッ プ ダ ウン K 書 い 
て ある の で 説明 の 必要 は な いで し ょ う 。 と と で も ゃ も う 一 度 GDC ヘ コマ ンド , べ 
ラメ ー タ を 渡す ルー チン を 説明 し て お きま す 。 

* OUT. COMMAND と れ は GDC ヘ ュ マン ド を 送出 する ルー チン で , 
変数 COMMAND に 入っ て いる GDC コマ ンド を , GDC の FIFO が Fall で な 
い の を 確認 し て 送出 する シー チン で す 。 

* OUT. PARAMETER GDC へ パラ メー タ を 送出 する ルー チン で す 。 
引数 は 変数 PARAMETER。 *OUT. COMMAND ルー チン 同様 。 FIFO not 
fall を 確認 し て いま す (も っ と も ゃ BASIC て 送る 場合 , FIFO が full に な る と と 
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1 xuRiTE. ROUTINE COMMAN H20: GosuB >our. COMMAN: RETURN 


1180 xSET.VECTV.DATA 


1190 DC.REG= EDI032aeonr TI こ 
D2. 1 RG=-1:DM-REG=0 









1260 xDRAM.ARC、 DIR。: ーー 
1270 XCRD=X.C+RADIUS : _Ycmp- Y. c ・ GOSUB_ xcur. CSRW. PARAMETER 
1280 GOSUB xCSRV.ROUTINE_ 、 





| 


1300 DIRECTION=4 : GOSUB xVECTV.ROUTINE 
1302 GOSUB *VECTE.ROUTINE 
1310 RETURN 





2260 xDRAW. ARC・ piR. 0 。 陸 

2270 XCRDEX.C : VCRD=Y. て -RADIUS : GOSUB xCUL. CSRW・ PARAMETER 
2280 GOSUB メ CSRU、 ROUTINE 

2290 DIRECTION=1 : GOSUB *VECTW. ROUTINE_ 

2292 GOSUB xVECTE、 ROUTINE 

2295 GOSUB xCSRW. UL _ 6 1 

2300 DIRECTION=6 : GOSUB xvEcrw. ROUTINE 

2302 GOSUB VECTE. or 1 6 

2310 RETUR N 


3260 xDRAV. ARC。 DIR.3.0 0 1 
3270 XCRD=X.C-RADIUS : YCRDsY.C : GOSUB xCUL.CSRM.PARAMETER 
3280 GOSUB *CSRW.ROUTINE 0 

3290 DIRECTION=3 : GOSUB EoTv. ROUTINE 

3292 GOSUB VECTE.ROUTINE 1 

3295 GOSUB *CSRW. ROUTINE 

3300 DIRECTION=0 : GOSUB *VECTW.ROUTINE 

3302 GOSUB xVECTE、 ROUTI NE 6 0 

3310 RETURN 


4260 xDRAW.ARC.DIR.5.2 

4270 XCRD=X.C : YCRD=Y. CIRADIUS : GOSUB xCUL.CSRW . PARAMETER 
4280 GOSUB *CSRW.ROUTINE 1 1 

4290 。DIRECTION=5 : GOSUB xVECTW.ROUTINE 

4292 GOSUB xVECTE.ROUTINE_ 

4295 GOSUB xCSRW.ROUTINE_ 

4300 DIRECTION=2 : GOSUB xVECTW.ROUTINE 

4302 GOSUB XVECTE、 ・ 6 

4310 RETURN 
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OU ーー 
















0 PARAMETER=DADIG : 
O RETURN 










0 *VECTW. Tou 6 

-。 COMMAND=8H4C :G0sUB xO0UT. _COMMAND 
PARAMETER=&H20+DIRECTION : GOSUB >0UT . PARAMETER_ 
PARAMETER W=DC.REG : GOSUB *OUT WORD- PARAMETER 


8 PARAMETER。 W=D. 1 ・ GOSUB OUT. WORD . PARAMETER 
6 / : GOSUB xOUT.WORD・ PARAMETER 
: GOSUB xOUT .WORD.PARAMETER 
・ GOSUB 0T ー PARAMETER 







、B080 。 PARAMETER。 D・ REG 
涼 6090 RETURN 

_ 7000 8 
10 xVECTE. ROUTINE COMMAND=&H6C : _cosup >oU COMMAND : 
_xOUT .COMMAND WHILE INP(&HA0) ANI 
*OUT .PARAMETER WHILE INP(&HA0) AND 2:WEND 
OUT .MORD、PARAMETER - 
_PARAMETER=VAL("8H" +RIGHTS("000"YHEXS(PARA IETER。 
GOSUB OUT .PARAMETER 
PARAMETER=VaLt"aHtrLEFTStRIGHTSCO0 HEX$ PARAMETER。 ゆめ 
- 20027 GOSUB ーー 。 、 
、 20030 、 ーー 











ーー 4 









は , まず あり ませ ん )。 

* OUT. WORD. PARAMETER GDC に は ワー ド 長 の パラ メー タ が 
多い の で , それ を パラ メー タ 出 力 す る ルー チ ン で す 。 引 数 は 変数 PARAMETER. 
W。 





3. ア セン ブラ に よる プロ グラ ム 例 

BASIC で の プロ グラ ム 例 を 示し まし た が , と れ は , 単に ロジ ッ ク を チェ ッ 
ク す る 意味 し か あり ませ ん 。 と の アル ゴリ ズム を アセ ンプ ブラ な り , シン ポイ ラ 
な ど で 書 いて 初め て 意味 を も ゃ もち ます 。 そ と で , と の サー クル ルー チン を , 8086 
の アセ ンプ ブラ で 記述 し て み ま す (リス ト 4-3)。 例 に よって, BASIC を その ま 
ま 落 と し て いく の で , 最適 化 は , 各自 試み て くだ さい 。 た だ , と の まま で も 
十分 高速 で す 。 

プロ グラ ム は CP/M-86 の アセ ン ブ ラ を 使っ て 開発 し まし た 。CP/M-86 の ア 
ンプ ブラ で は , コー ド セ グ メン ト , デー タ セ グ メ ント を 具体 的 に , 設定 し な く 
て も よい の で す (OS が 勝手 に 割 り 当て て くれ ます )。 今回 は , CP/M-86 を 使 
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ダン プリ スト 


介 こ の 記事 で 使用 され た プロ グラ ム す べ て は 
個人 で 使用 ずる ほか 、 著作 権 法 上 複製 を 禁 
じ ち られ で てい ます 、 
COPY RIGHT G) 1983 YOSHITAKA 
NISHIMURA 


A999 33 Cg 8E D8 B4 49 CD 18 B4 42 BS5 C9 CD 18 C7 96 mon ご 

A619 82 B9 CB 99 BB 91 9 C6 96 9C B9 99 A3 94 B9 8B ]o0 ② 

A929 DB D1 E3 89 1E 69 BG FE 96 9C B9 8A 9E 8C B9 89 し た あと て 打ち こ 
A936 F9 93 75 95 C6 96 9C B9 99 59 E8 98 99 58 49 3D ん て fA い 
A949 C7 99 75 D8 CF E8 13 9 E8 22 99 E8 28 99 E8 4F 2 
A959 69 E8 7C 99 EB A9 99 E8 D6 99 C3 C6 96 9a B9 78 実行 方 法 は , BASIC 
A869 EB A3 91 C7 96 1B B9 FF FF E8 B2 91 C3 C6 96 9A に も どっ た あと 
A679 B9 20 E8 21 91 [3 Al1 94 B9 BB 39 75 FZ E3 BB BA DEF SEG ニ 0 〇 つ 
A989 AS F7 F3 49 A3 11 B9 A1 94 B9 48 A3 13 B9 1 E9 。 。L LA00 / 
A999 A3 15 B9 C7 96 17 B9 FF FF C7 96 19 B9 99 89 C3 と 
AGAB A1 99 B9 93 96 94 B9 A3 986 B9 A1 92 B9 a3 98 B9 290 8 
A9B9 ES AD 9 EB E6 89 Ce 86 19 B9 87 E8 FD 99 E8 3C 

A9C9 91 EB DB 99 C6 96 16 B9 94 E8 EF 99 E8 2E 91 C3 

A9D9 A1 99 BG A3 96 B@ A1 92 B9 2B 86 94 B9 A3 98 B9 

A8E9 E8 7D 99 E8 B6 99 C6 96 19 B9 91 E8 CD 99 E8 9C 

AOF9 91 EB AB 99 C6 96 19 B9 96 E8 BF 99 E8 FE 99 C3 

A199 A1 99 BOg 2B 96 94 B9 A3 6 B9 A1 92 B9 A3 98 B9 

A119 EB 4D 99 E8 86 989 C6 96 19 B9 93 E8 90 99 E8 DC 

A129 99 EB 78 99 C6 86 19 B9 99 E8 8F 99 E8 CE 89 C3 

A139 A1 99 BG A3 96 BG A1 982 B9 93 96 94 B9 A3 98 B9 

A149 EB 1D 99 EB 56 99 C6 96 19 B9 95 E8 6D 99 E8 AC 

A159 99 E8 48 99 Ce 96 19 B9 92 E8 5F 99 E8 9E 99 C 

A169 80 3E 9C BG 99 75 95 BB 99 49 EB 9F 89 3E 89C B9 

A179 61 75 95 BB 99 89 EB 83 BB 99 C9 B8 28 99 8B 9E 

A189 98 B9 F7 E1 93 C3 8B 1E 96 B9 B1 94 D3 FB 93 C3 

A199 A3 9D B9 A1 96 B9 24 9F A2 9F B9 C3 C6 96 9 B9 

A1A9 49 E8 62 99 A1 9D B9 A3 1B B9 E8 71 99 A9 9F B9 

A1B9 B1 94 D2 E9 A2 BB B9 EB8 58 99 C3 C6 86 9aA B9 4C 

A1C9 E8 43 99 B9 29 92 96 19 B9 A2 9B B9 E8 43 99 aA1 

A1D9 11 B9 A3 1B B9 EB 46 99 A1 13 B9 A3 1B B9 E8 3H 

AE9 99 A1 15 BO A3 1B B9 E8 34 99 A1 17 B9 a3 1B B9 

A1F9 E8 2B 99 A1 19 B9 A3 1B B9 E8 22 99 C3 C6 96 9A 

A299 B9 6C E8 91 99 C3 E4 Ag 24 92 75 FA A9 9A B9 E6 

A219 A2 C3 E4 A9 24 92 75 FA A9 9B B9 E6 A9 C3 A1 1B 

A229 B9 A2 9B B9 EB EB FF 88 26 9B B9 E8 E4 FF C3 








っ て いな い 人 の た め に , プロ グラ ム 中 で 指定 し て いま す 。 
アセ ン ブ ラ を 持っ て いる 人 は いま の テキ スト を 入れ れ ば よい の で す が , $ も っ 
で な い の 人 の だ め に ダン フリ スト も つり で お きま す 。 
スピ ー ド を 比較 する た め C, BASIC で 、。 いま の アセ ン ブ ラ に よる プロ グラ 
ム と 同じ し よう な ルー チン を 載せ て お きま す ( 図 4 - 7 )。 実行 速度 は , 
BASIC 1 分 18 秒 
ロン シク 1 秒 ち ょ っ と 
と な り ま し た 。 実際 に 動か みか し て いか KC 速 いみ 比べ て みて くだ さい 。 








UL 
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リス ト 4-8 アセ ンプ ラ に よる プロ グラ ムリ スト (CP/M-86) 
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さて , サー クル ルー チン は いか が で し た か 。 動か みか し て みる と 分 か り ま す が , 
きわ め て 高速 で GDC7220 の 実力 を まざまざ と 思い 知ら され ます 。BASIC の サ 
ー ク ル は 1 つ ひ と つ 「 じ わ ニ っ 」 と 描画 し 。 見 る は うら らい ら 6 してき ます 
が , アセ ン ブ ラ で GDC を 直接 ドラ イブ する と , ある サー クル の ど と を 描画 中 
か な ど は 見 えな いし , 連続 し て 描画 する と どの サー クル を 描画 中 か も 分 か り ま 
せん 。 
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それ (ほど GDC の サー クル は 高速 な の で す 。 

GDC は 円 弧 を 描く 機能 もぉ も も っ て いま す 。 い や , むしろ 円 弧 を 描く 機能 を 利 
用 で 因 を 描画 し で いる と いう だ (82 が 中 目 GG で LT う 2。 だ た だ, 何人 G よ っ て 
BASIC の よう に 開始 アン グル を 指定 し て 簡単 に 描画 で きる わけ で は あり ませ 
ん 。GDC に 関す る われ われ の 印象 は 高 機能 , 高速 で す が . ソフ ト も ハー ド も 
大 変 と いっ た 感じ で す 。GDC を 活用 する つも りな ら 簡 単に や っ て や ろう , と 
いう 安易 な 気持 ち は 捨 て た ほう が よい で し ょ う 。GDC だ け の スペ ッ ク だ け 見 
る と , と ん な と と も で きる , あん な と と も で きる , と 書い て あり ます が , ある 
機能 を 実現 する た め に どれ だ け の 努力 が 必要 か プロ グラ ム を 組ん で みて 初め て 
思い 知ら され ます 。 決し て , GDC の スペ ッ ク か ら そ れ を 読み と る と と は で き 
ませ ん 。 

たとえば, ズー ムリ ー ド や パニ ング ( 全 方 向 ス クロ ー ル ) を 実行 する た め に 
は TTL の 外 づ け 回 路 が 必要 で す 。 とれ も 組ん で みて 初め て 気がつく と と で 
- ボ 9 

た だ , と れ は ハー ド も ソフ ト $ も 0 か ら 出 発し た 場合 で す 。 適 切な ハム ー ド が で 
き 上 が り , 基本 的 を ソフト さえ あれ ば GDC は 確か KC 高速 ・ 高 機能 で す 。 
PC-9801 に 関し て いえ ば 適切 な か ハード が ある の で すか ら , あと 残る の は ソフ 
ト だ け で す 。 

話 を 円 弧 に も ど し ま し ょ う 。 円 張 を 描画 させ る の に 必要 な パラ メー タ は 
7 sin() で す 。 と れ を 計算 する に は 遅く て よい の で , 8087 に させ る か , 精度 
は と も ゃ も か く 高 速 性 が 必要 な ら テ ー ブ ル サー チ に よっ て 行う と と で す 。 あ と 開始 
アン グル , 終了 アン グル が どの 描画 方 向 と ある か な ど を 計算 し て パラ メー タ を 
求め , 描画 と いう と と に な り ま す 。 
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と と で は BOX ルー チン を 紹介 し ます 。Line ルー チン を 使っ て 4 回 描画 すれ 
ば 人 確か に BOX に な り ま す が , それ で は 4 回 描画 パラ メー タ を セッ ト し な けれ 
ば な ら ず , 時 間 が か か り ま す 。GDC の 機能 に 四辺 形 描画 が ある の で と これ を 利 
用 し ます (さす が に 多 機 能 )。 

四辺 形 描画 は 直線 や 円 に 比べ る と 比較 的 簡単 で す 。GDC の コマ ンド ・ ズ バラ 
メー タ の 送り 方 の 復習 と 考え て ほし い の で す 。 

いま 図 4-8 の よう な 四辺 形 を 書く ぐ こ と と に し ます 。 




















図 4-8 








(xi, yy 

















(xz, y2) 











BASIC で いえ ば 

Line( 如 か ) 一 (ss).B 
GDC の グラ フィ ッ ク 描 画 で , 描画 図形 (円弧 か , Line か BOX か な ど ) を 
決定 する の は VECTW コマ ンド で す 。VECTW コマ ンド は 厳密 に は 描画 方 
向 , 描画 種類 , 描画 パラ メー タレ ジス タ の 設定 を 行い ます 。 少 し VECTW を 
つっ と ん で 解説 し て み ま し ょ う 。 
VECTW コマ ンド (4ch) KC 続 いて 送ら れる 8 ビット 長 の パラ メー タ は 図 4-9 
(のり (で な う で の ます 5 





332 第 4 章 PC-9801 の グラ フィ ッ ク 





図 4-9 








VECTW コマ ンド 
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Ps 






















































































Pe D2row 
0 語り iL 1 
9 二 (S1sOP 糧 中 記 り に DIR Pz 010 D2Hien 
DCuLow Ps D1Low 
0 DCaien Pe 010 D1aien 
Dynamic Graphic Drawing ビ ピット 
DDuow Pi DMuow 
0 0 DDaiea Pii 010 DMaien 



































第 1 パラメータ は , 





[SLIRICITIL に DIR っ 




















ビッ ト 7 の SL は スラ ント すなわち グラ フィ ッ ク 文 字 を 傾斜 させ る か どう か の 
フラ グ で す 。 ビ ッ ト 6 の R は 四辺 形 描画 か どう か の フラ グ で す 。 ビ ッ ト 5 の C 
は サー クル , すなわち 円 ( 張 ) の 描画 か どう か の フラ グ で す 。 ビ ッ ト 4 の T は 
テキ スト , すなわち グラ フィ ックス 文字 描画 か どう か の フラ グ で す 。 ビット 3 
の 上 L は ライ ン , すなわち 直線 か どう か の フラ グ で す 。 

と れ ら の フラ グ を 設定 する と と に より , GDC は 直線 描画 な の みか, BOX か グ 
ラフ ィ ッ クス 文字 か な ど を 判断 し ます 。 フ ラグ の 組み 合わ せ と 描 画 種類 の 対応 
は 図 4-10 の よう に な り ま す 。 ビ ッ ト 2ー0 の DIR は 描画 方 向 で す 。GDC は 多 
く の ア ル ゴ リ ズム が そう で ある よう に , 基本 的 に は 0"~-45" の 間 し か 描画 で き 


ませ ん ( 
を 描画 方 
















































































な ら 1/8 円 弧 , 直線 な ら 0 一 45" の 角度 の 直線 し か 描 り ませ ん )。 そ れ 








向 を 変え る と と に よっ て , 360" ど の 方 向 C で も 引け る よう に し て いる 

















わけ で す 。 と の DIR と 実際 の 描画 方 向 は 図 4-10 の よう に な り ま す 。 

ふた た び 図 4-9 に も どり ます 。 

VECTW 1 コマ ンド の 第 2 パラ メー タ は GDC の 内 部 に ある 描画 パラ メー タ 
レジ スタ DC の 下位 8 ビッ ト を 送出 し て いま す 。 

これ まで も 述べ た よう に, GDC に は 内 部 描画 パラメータ レジ スタ と 呼ば 


れる , 14 ビ ッ ト 長 の レジ スタ が あり ます 。 と の レジ スタ の 設定 値 に より , 直線 
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図 4-10 

































































SL R 人 @ T 
0 0 0 0 0 
s キャ ラク タモ ー ド 等 描画 
s ドット 描画 
> リー ドコ マン ド 実 行 時 
s DMA 
0 0 0 0 1 pc 2 
0 0 0 0 グラ フィ ックス 文字 摘 画 
0 0 1 0 0 H ( 弧 ) 
0 1 0 0 0 ボッ クス 
1 0 0 1 0 スペ ラン ト 放 補 





の 長 さ や 方 向 が GDC に 知ら され ます 。 最 大 4096X4096 の GDC の VRAM 空間 
で すべ て の 方 向 , 長 さ を 指定 で きる よう KC14 ビ ッ ト 構 成 と な っ て いま す 。 
GDC と CPU の や り と り は 8 ビッ ト を 基本 と し て いる の で DC レジ スタ 値 を 送 
る の C,。 と の よう CF ド 位 8 ビ ピッド 。 上 位 6 ビ ピッド G@ 分 け で 得 ひ まま は 8 

第 3 パラメータ の ビッ ト 6 (CDGD と いう ピット が あり ます 。 とれ 
Dynamic Graphic Drawing ビッ ト と 呼ば れ ま す 。GDC に は 動作 モー ド が 3 
つ あ り , それ ぞ れ キャ ラク タモ ー ド , キャ ラク タ ・ グ ラフ ィ ッ ク 混 在 モー ド , 
グラ フィ ッ ク モ ー ド と 呼ば れ て いま す 。 ちなみに, PC-9801 に は GDC が 2 個 
使わ れ て いま す が , マス タ 動 作 し て いる GDC は キャ ラク タモ ー ド , スレ ー ブ 
動作 し て いる ほう は グラ フィ ッ ク モ ー ド で 使わ れ て いる よう で す 。 

そ と で DCD で す が , と れ は キャ ラク タ ・ グ ラフ ィ ッ ク 混 在 モ ー ド 時 に グラ 





図 4-11 DIR と 実際 の 描画 方 向 





た 














334 第 4 章 PC-9801 の グラ フィ ッ ク 





フィ ッ ク 動 作 を させ る た め に 立て る フラ グ で す 。 通常 は 必ず 0 に し て お か な い 
と GDC は 妙 な 動作 を し ます 。 

第 3 パラ メー タ の 残り 06 ビ ッ ト は DC レジ スタ の HIGH6 ビッ ト を 設定 し ま 
才 。 

第 4, 第 5 パラ メー タ は DD レジ スタ の LOW, HIGH 

第 6, 第 7 パラ メー タ は D2 レジ スタ の LOW, HIGH 

第 8, 第 9 パラ メー タ は D1 レジ スタ の LOW, HIGH 

を それ ぞ れ 送 SN 
メー タ 送 出 シ ルー チン を 作っ た と 述べ まし た が , それ は と れ ら DD, D2, D1, 
DM レジ スタ の 送出 に 使っ て い を わけ で す 。 








BOX 描画 させ る に は 


さて BOX で す が , BOX 描画 を させ る た め に は 図 4-10 か ら も わか る よう に , 
SL, R, C。 T, L の 各 フ ラグ を 0 1 0 00 に セッ ト す れ ば よい の で す 。 DIR は 
デー タ を うま く 操 作 す れ ば , DIR= ニ 0 で あら ゆる BOX は 描け ます 。 結局 , 
VECTW コマ ンド の 第 1 パラ メー タ は 

0100000 すなわち 40H と な り ま す 。 

デー タ を 操作 する と いう の は 実に 簡単 な と と で 


AN 2 ) 間 記 0 マイ? ) 


























三 min(。?%2) ys 三 max(y。 っ 5) 
と BOX の 左上 の 座標 を (, yi) に , 右上 の 座標 を (z。, y) に すれ ば よい の 
で す 。 と れ で DIR を 常 (G0 と U で BOX が 描 ゆ が ます 5 
と の 操作 を 行っ た あと , 各 描 画 パ ラメ ー タ レジ スタ 値 を セッ ト し ます 。 























BOX の と き は 
D@=3 D= テ 一 
2 三 ぁ ー。 | DD ヨー1 
DM ニ テッ ター 
を セッ ト す れ ば よい の で す 。 
一 般 に GDC で グラ フィ ッ ク 描 画 さ せる た め に は , こと れ まで 何 度 も 述べ た よ 


う に 次 の よう な 方 法 を と り ま す 。 
1. TEXTW コマ ンド ペラ メー タ 送 出 
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WRITE コマ ンド 送出 
CSRW コマ ンド パラ メー タ 送 出 
VECTW コマ ンド パラメータ 送 出 
。 VECTE コマ ンド 送出 

線 パ ター ン (破線 、 実線 , 一 点 鎖線 ) や 描画 モー ド (AND, OR、XOR な 
ど ) を 変更 する 必要 が な けれ ば , 1, 2 を 省略 し て も よい の で す 。 

コマ ンド を 解説 する 

少し つっ と ん で 解説 し て み ま し ょ 5。 

1 の TEXTW コマ ンド は 実線 , 破線 , 一 点 鎖線 な ど を 指定 する コマ ント で 
す 。 とれ は むろ ん , 円 描画 時 に も 可能 で , 前 出 の サー クル ルー チン で 
TEXTW の パラメータ FEFFFH を 3333H な ど に と 書き 換え る と 「 破 線 の 円 」/ が 
描 り ます 。TEXTW コマ ンド は GDC 内 部 の デー タ 内 部 に 線 デ ー タ パタ ー ン 
(PTN) を 格納 し ます 。 グ ラフ ィ ッ ク 描 画 時 に は パラ メー タ は 図 4-12 の よう に 
な っ て いま す 。TEXTW コマ ンド と し て , と れ ま で 78H を 使っ て きま し た が , 
厳密 に は TEXTW コマ ンド は 次 の よう に な っ て いま す 。 


TEXTW 0 1 1 1 1 RA… 
トト le ota 


RA' と は GDC 内 部 の RAM の アド レス で す 。 0 番目 か ら 入 れる と は , 
RA' ニ 0 と すれ ば よい の で | 
01111000=78H 
と な り ま す 。 線 パタ ー ン の HIGH バイ ト だ け 変 更 す る に は 
RA'"=1 
と し て 
01111001=79H 


の * の 











図 4-12 








Pi PTNuow 








2 PTNaieH 
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を コマ ント 送出 し , HIGH バイ ト を 送出 (パラ メー タ 送 出 ) すれ ば よい の で 
す 。 も っ と ゃ も そん な 必要 は あま りな いで し ょ う が 。 

TEXTW コマ ンド は グラ フィ ッ ク 描 画 時 より , グラ フィ ックス 文字 描画 時 
(に は 大 き な 力 を も っ て くる の で す が , それ は あと で 解説 し ます 。BOX ルー チ 
ン に 関し て は TEXTW コマ ンド は 78H, 描画 パタ ー ン PTN=FFFFH と し て 
実線 描画 し まし た 。 も ちろ ん , FFFFH を 変更 すれ ば 破線 の BOX も る 描 り ます 。 

2 の WRITE コマ ンド は グラ フィ ックス 描画 時 に は ドッ ト 修 正 モ ー ド の 選 
択 を 行い ます 。GDC は 描画 時 に リー ド ・ モ ディ ファ イ ・ ラ イト を 行い ます 。 
と れ は どう いう と と か と いう と , 描画 する と き KC 描 画 さ れる 位置 の VRAM デ 
ー タ を まず GDC が 読み 込み (リー ド ), 描画 する デー タ と OR, XOR な ど を 
と り (モデ ィ フ ァ イ ), VRAM に ふた た び 書 く (ライ ト ) と と で す 。 

と の モデ ィ フ ァ イ 時 に 何 を する か を WRITE コマ ンド で 指定 し ます 。 ダラ 
フィ ックス 描画 時 , WRITE ユマ ンド は 23H を 使っ て きま し た が , WRITE ュ 
マン ド は 厳密 に は 

WRITE 0 0 1c<WLHD 0 <MOD っ 
も SPIEMMe7E こ し 
と な っ て いま す 。WLH は 別 の 機会 C 説 明 し ます が WLH=00, MOD が 問題 
の モデ ィ フ ァ イ の モー ド を 決め る ビッ ト で す 。 MOD の 対応 は 図 4-13 の よう K 
な り ま す 。 

MOD=00 REPLACE 

は 元 の VRAM の デー タ と 描画 パタ ー ン を 置き 換え ます 。 






















































































図 4-13 
MOD BSPo212 2 
0 0 REPLACE 
0 1 COMPLEMENT 
1 0 CLEAR 
1 1 SET 
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MOD=01 COMPLEMENT 
は 描画 パタ ー ン が 1 で ある ドッ ト が VRAM で も 1 で あれ ば 0 に し ます 。 
VRAM で 0 な ら ば 1 に し ます 。 

MOD=10 CLEAR 
は 描画 パタ ー ン が 1 で ある ドッ ト が VRAM で も 1 な ら ば 0 に し ます ( 線 を 消 
す と き に 使い ます )。 

MOD=11 SET 
は 描画 パタ ー ン が 1 で ある ドッ ト が VRAM で 0 な ら ば 1 に し ます ( 線 を 描く 
と き に 使い ます )。 

少し 分 か り に くい で し ょ うら が , グラ フィ ックス 文字 の 説明 の と き に ゃ も っ と 具 
体 的 に 考え る と と に し ます 。 

BOX 描画 時 に は , MOD= ニ 00 また は MOD=11 と し ます 。 消去 に は MOD=10 
| は まれ そう 0 は 

001000000 =20H 

を 使い ます 。 

3 の CSRW コマ ンド は 描画 開始 位置 を で DC に 知ら せま す 。 描画 開始 位置 
と は 描画 開始 アド レス EAD と ドッ ト ア ドレ ス DAD で す 。CSRW の バラ メー 
タ も , キャ ラク タモ ー ド か グラ フィ ッ ク モ ー ド か な ど で 変 わっ て きま す 。 グラ 
フィ ッ ク モ ー ド 時 に は パラ メー タ は 次 の よう に な り ま す 。 

P1 | EADrow ー タ 

民 ウ | EADMrpprE ラテ 

P3 | DAD 一 |0|0 軸 便 
uk | | 
GDC は 最大 2048X2048 の VRAM を 扱え る た め , 2048X2048/16= ニ 2" の アド 
レス 空間 が あり ます 。 そのため (KC EAD も 18 ビ ッ ト 長 と な り ま す 。 ま た GDC 
は 1 アド レス 16 ビ ッ ト で すか ら DAD は 4 ビッ ト (ダテ 16) と な り ま す 。 

PC-9801 の 場合 」GDC か ら 見 た VRAM は 青 4000Hー, 赤 8000Hー, 緑 CO 
00H- っ な の で , EAD の HIGH は 必ず 0 で す 。 何 度 も あい っ て いる と と で す が , 
CPU か ら 見 た VRAM と GDC か ら VRAM は アド レス が まっ た く 違 いま す 
(物理 的 に は 同じ RAM)。 気 を つけ て くだ さい 。 

4 の VECTW は 説明 し まし た 。 5 の VECTE は GDC 描画 開始 を 指令 
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図 4-14 








合計 69 








*j, 91, 2, 2 入力 











IXIWl マ シド バラ メーク だ 側 








T 


1| 


WRITE コマ ンド 送出 

















デー タ 操 作 , Ax A ヵ の 計算 











描画 開始 アド レス , 
ドッ ト ア ドレ ス 計 算 











CSRW コマ ンド バ パラメータ 送出 











描画 パラ メー タレ ジス タ 値 の 計算 











VECTW コ マン ド パ ラ メー タ 送 出 











] 








VECIE コ ヨコ マン ド 送 





上 に 























終わ り 














2 の OECDIGS 還 タン NN は 

6CH 

以上 の 1 5 の ステ ッ プ を 踏ま えて BASIC プロ グラ ム す る と リス ト 4-4 の 
よう に な り ま す 。 フ ロー チャ ー ト は 図 4-14。 

と れ で BOX の 描き 方 は 分 か っ た で し ょ う 。 例 に よっ て と れ を アセ ン ブ ラ に 
落と し て お きま す 。 い つも いう よう に アセ ンプ ブラ な り コ ユ コンパ イラ を 使わ な いと 
GDC を 直接 ドラ イブ し た 意味 が あり ませ ん 。BOX に よる デモ プロ グラ ム も $ も い 
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っ し ょ に 入れ て お きま し た (リス ト 4-5)。 こ と れ は BASIC で は リス ト 4-6 の よ 
うに な る で し ょ 9。 速度 を 比較 し て ほし い の で す が , BASIC で は 10 秒 , アセ 
ン ブ ラ で は あっ と いう 間 で す 。 

GDC の 各 コ マン ド を 少し 深く 掘り下げ て み ま し た 。 と れ で LINE, 
CIRCLE, BOX を 終わ っ た わけ で , と これだけ で も か な り の と と が で きる と 思い 
ます 。 

ボッ クス ルー チン は いか が で し た か 。 い つも ながら , GDC を アセ ンプ ブラ で 
ドラ イブ し た と き の 速 度 に は 驚き ます 。 


リス ト 4-4 BASIC に よる BOX ルー チン の 例 





0 xCUL.EAD.AND.DA 
1400 RET 
410 「 
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1440 PARAMET 
1450 PARAMET 
1460 RETURN 
1470 
1480 
0 
1506 
1510 


sUB xOUT.MORD.PARAMETER 
TL *UT. ーー 、 







1 XOUT.MORD. PARAMETER 


1520 x0UT.VORD.PARAMETER 
_1580 xOUT.WORD.PARAMETER 
0 xOHT.MORD.PARAMETER 
1550 *OUT.ORD rr 
_ 1560 
1570 
1580 pceloc : GOsUB souT。 COMMAND : RETURN 


i590 。 。 
_1600 *OUT.COMMAND MI 
41610 | | {| 
1630 xOUT.PARAMETER 
1630 。 
1640 xOUT.MORD.PARAMETI 
1650 PARAMETER=VAL( "| 
1660 
1670 
1680 * 
1690 RETURN 


0 INPtgHA0 AND 2: VEND: 0UT 8HA2、 COMMAND: RETURN 










リス ト 4-5 








BOX GOMMN DE 





_ _READ_PORT 
COMMAND_OUT_POR 
_PARAMETER_OUT_PORT 





ド 
_0A HH 出力 用 ホ ーー 
_ 2 の 227 ンク 0Dog パ ラッ ー ーー 用 が 「「 





2ー XITNDEX 
に 0 





| 0+mpEx 4 
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0 MOV_ 6 





RET 





AH、 40H 








rrmr 


ー se -640- 400- _coroR. cooe ーー 


。 MOvV 





TNT_ 


AH,42H_ 
_18 


BT 


_「 BOX MAIN RoUTiNE 








TI MOV 


ーー レー ンー 


ーー ーー (AX2 20、 COLOR( 三 0_ 
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CH.0cOH 




















Box・ 


cr TEXTW コマ ンド , バラ メー タ を GDC に 送出 





CA | WRITE コマ ンド を GDC に 送出 
CALL _YI,X2, Y2 に 応じ て 4 X, 4Y を 求め る 








_cCAL 。 Au _EAD_ _AND. _pAD 回 冶 ア ドレ ス EAD。 ドッ ト ア ドレ ス DAD を 計算 
CALL CSRUROUTJINE 0SRW コ マン ド ・ パ ラメ ー タ を GDC に 送出 
_CALL SET_DRAWING | PARAMETER | _REGISTER 描画 パラ メー タレ ジス タ 値 の 計算 

CALL VECTW_RoU IJNE_ _VEGTW コ マン ド パラ メー タ を GDGC に 送出 
] ド ( ROUTINE VECTE コ マン ド を GDC に 送出 つ BOX 挫 画 開始 



















TExTW。 RouTiN ラー ク *oocM す ョ ルー テン 








ーー てこ 78H CcALL ouT cowMANp 「 







_MOV_ 。 
MOV VORD- PRRAMETER。 OFFFFH  ! CALL OUT_MORD_PARAMETER 「 
見 7 リー トド 朋 の う / タタ FEEEHA パ ラッ ー タ カー ] 「 


- ーー (実線 ) 
Mr 中 -RoDTINE: WRITE コマ ンド を GDO に 送出 する ルー チン 


0 MOV 3 Cow. .20H 3 CALL _OUT _COMMAND 
。 うら 、 20H(= WRITE) を GDG ヘ ュ マン ドカ 


TATTT Y | X2。Y2 に 対応 し て 計算 する ルー テン 


SET1 | も し ラー%2 な ら は 











_XI.AX | XI と X2 を いれ か える 
ーー し も し | ンーY2 な ら は ば 
YIJAX TI 2 
UDB AX.XI 2x=x2- ー 
MOV SUB AXYl | ーー 
_ MOV 6EUTA ー 2 ハー ンー 
、REY お わり 際 ) 


ーー -DRAvINe_ PARAWETER。 。 esp 、 拉 画 パラ メー タレ ジス タ 値 の 計算 


uov pc  、 ーー _ po = 





。 MOV AX.DELIAY Mov DBEe,.Ax 
MOV 」 、 | MOV  D2_REG.AX 
MOV ーー _5 
_MOV 1 MOV DMREGJAX 




















CUL_BAD_AND_DAD: 描画 開始 アト ーー ソト レス の 計 和 
、 JNE 。 。 ] ooom=o な so 
1 _JMPS cur2 」 VRAM START = 4 


3 JNE _CUL3 ] COLOR = 」 な ら 
は JMPS_ CUL2 VRAM START = 8000H 


_o0LOR = 三 _- な ら YHAM 2 co00d 





X1 _ フト で 割り 算 を 行っ て いる ) 
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ーー ーー 0 ーー 0 ー BX = VRAM STARI Ap _ ーー y ー 。 

_A40 MV Cu il ん mmOL _ 

_BX.AX 」MOV EApBx 

0 AX.Xi ーー ーー ALus ー 
_DAD.AL iltItcI1I1† 


Rb り 
。 Co ・ ン 
















COMMAND.49H 

AXyEAD 。 ) 
WORD_PARAMETERJAX 

。 AL,DAD !) MOV CGCL.4 
_ 2CL__ 
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DsE6 0 

















_ ORG 0B000H 。 

ーー mw 。 uu p 
ーー 0 | BOX ルー チン の 引数 

ー D。 。 ーー 2  W 0 3 
prernpm  / Ip っ nm 9 
con pm 
pc_REe py 0 の ーー ここ ー 
D2_REG pu _。。 ここ | 描画 パラ メー タレ ジス タ 
rr ry - ー 
mo wm (0 
COMMAND DB ーー ーー PARAMETER 。 6 
wORD_ PARAMETER DM ーー 
INDEX ) 

END ー 
リス ト 4-6 





1000 scREEN 3, ー 了 時 
1010 TIME$="00:00: 00" NN 

1020 FOR 1=2 TO 158: K-IY2: coLOR。 NUMBER=2^ ロ MOD き ) 
1030 X=320+I:LINE(X.200+1/4)-STEP(1I,1).COLOR.NUMBER,B 
1040 X= 320-「: TL 2 TL Ll). T vv B 





。 ce : D 96 C7 96 1E B9 92 99 動か し 方 


_A619--Ce 96 96 1E Be A3 89 B68 83 MoN ら 
A929--96 1E B9 HI FA D1 FA B8 CB8 ] 60 の 5 _ 
 A939 一 -99 Be A3 96 B9 52 E8 2D の 後 。 去 の ダ > ーー 
A949--99 _A3 99 B9 2B 96 1E Be 0 
A659--A3 962 B9 83 96 1E Be a3 を 打ち 込み 

81 93 99 1E B9 A3 99 CTRLB で 





A969--96 B 





、 BASIC に ぬけ て 
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076--B9 93 86 1E BO A3 94 B9 BB C8 99 2B C2 2A3 92 Be DEFSEO=0 つ 
4986--2B 96 1E B9 A3 96 B9 52 E8 53 99 5ABB849 912B ム =ghHAooo つ 
A996--96 1E B9 A3 99 B9 2B 96 1E Bd A3 94 B9 BB C8 98 AL AO 
A8A6--2B C2 A3 92 B9 2B 96 1E B9 A3 86 B9 52 E8 2E 99 ン 
A9B9--5A A9 9C B9 FE C9 A2 9C B9 3C 93 75 95 Ce 96 pC 

A9C6--B9 899 A1 1E B9 49 A3 1E B9 3D 92E 99 7F 93 E9 44 

A6D9--FF CF B4 49 CD 18 C3 B4 42 BS C6 CD 18 C3 E8 16 

A9E9--99 E8 25 99 E8 2B 99 E8 7C 99 E8B5 99E857 89 

A9F@--EB CE 99 EB 99 91 C3 C6 96 1A B9 78 E8 99 91 C? 

A199--96 1C BO FF FF EB 18 81 C3 Ce 96 1A B9 29 EB F ィ 

A119--99 C3 A1 99 B9O 3B 96 94 B9 7E 97 87 96 94 B8 A3 

A129--99 BO A1 92 BG 3B 9< 96 B9 7E 97 87 9 96 B9 43 

139 一 -82 BO A1 94 B9 2B 96 9G9 B9 A3 98 B9 A1 86 B9 2B 

A149--96 92 BO A3 9A B9 C3 CZ 96 6D B9 83 99 A1 BA B9 

156--A3 9F B9 A1 BB B9 A3 11 B9 CZ 96 13 B6 FF FF At 

A16B--9A B9 A3 15 B9 C3 89 3E 9C B9 89 75 95 BB 99 46 

A179--EB 9F 89 3E 9C Be 91 75 95 BB 99 89 EB 93 BB B9 

A186--C9 A1 99 BO B1 94 D3 EB 93 D8 B8 28 99 BB 9E 2 

A196--BO F7 E1 93 D8 892 1E 17 Be A1 99 B9 24 9F A2 19 

A1A6--B9 C3 C6 986 1A B9 49 E8 5E 99 A1 1? B9 A3 1C BG9 

A1B6--EB 6D 99 Ag9 19 Bg B1 94 H2 E9 A2 1B B9 EB 54 96 

A1C9--C3 C6 96 1A BO 4C E8 3F 99 Ce 9< 1B B9 49 E8 43 

A1He--99 A1 9D B9 A3 1C B9 E8 46 99 A1 9F Be a3 1C B6 

A1E8--EB 3D 99 A1 11 B9 A3 1C B9 E8 34 ge A1 13 B9 A3 

A1F9--1C B9 E8 2B 96 A1 15 BG A3 1C B9 E8 22 99 C3 C6 

A209--96 1A BO 6C E8 91 99 C3 E4 A9 24 2 75 FA A9 1A 

A216--BO E6 A2 C3 E4 Ag 24 92 75 FA A9 1B B9 E6 Ag C3 

A226--BB 1E 1C B@ 88 1E 1B B8 EB E9 FF 88 3E 1B B8 E8 

236--E2 FF C3 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 @9 98 968 








最近 16 ビ ッ ト の パソ ュ ン が , か な り 見 受け られ ます が , 画面 を CPU で 描画 
し て いる も の が 大 半 で あり , 8 ビッ トペ パソ ュ ン と 大 差 な い 速 度 し か 出 て いな い 
機種 $ 多 い の で す 。96K と か , 128K の VRAM を も つと と が な か ば 常識 と な 
っ て いる 現在 , と の 広い VRAM エリ ア の 描画 を すべ て CPU に させ る の は い 
くら 16 ビ ッ ト と いえ ども る も 荷 が 重い で し ょ う 。 ま た グラ フィ ッ ク 描 画 C CPU の 
処理 が 費やさ れ て , 全体 的 に スル シー プッ ト が 下がり ます 。「 と れ で 本 当 Cc16 ビ 
ッ ト か 」 と 思う と と も 多い の で す 。 や は り と れ か ら は 描画 プロ セッ サ は ぜひ と 
$ 搭 載 さ せ て ほし いも ゃ の で す 。 日 電 の ほか に , トム ソン , 日 立 な どる 描画 プロ 
セッ サ を 発表 し て いる の で , 先 が 楽 し み で す 。 
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較 グラ フィ ックス 文字 描画 の プロ グラ ム 


と と で グラ フォ ッ ク 文 字 描画 を 行い ます 。PC-9801 で は キャ ラク タ は 通常 
キャ ラク タ 画 面 に 出力 され ます 。 と の よう に グラ フィ ッ ク 画 面 と キャ ラク タ 画 
面 が 分 離さ れる 構成 は , 非常 に と 使 o や すい の で す が , どう し て も グラ フィ ッ ク 
画面 に 文字 を 出し た いと きも ある で し ょ う 。 それ を 可能 に する の が , と の グラ 
フィ ックス 文字 描画 機能 で す 。 GDC の グラ フィ ックス 文字 描画 機能 は 8x8 
ドッ ト の グラ フィ ックス 文字 描画 と 8 X 8 以外 の グラ フィ ックス 文字 描画 が あ 
り ま す が , と と で は 8X8 の グラ フィ ックス 文字 描画 を 解説 し ます 。 例 に よっ 
て ① ア ル ゴ リ ズム , ⑧BASIC に よる 例 。 アセ ン ブ ラ に よる 例 。 と 三 段 構え で 
説明 し ます 。GDC は や は り ア セン ブラ で ドラ イブ し な いと あり が た さだ が 半減 
GND 































































































ズー ム 機 能 

















知っ て いる 方 $ 多 いと 思い ます が , GDC C は 2 つの ズー ム 機 能 が な あり ます 。 
2 
(1 拡大 表示 機能 (ズー ムリ ー ド 機能 ) 

(2 拡大 描画 機能 (ズー ムラ イト 機能 ) 

の 2 つ で す 。(1) の 拡大 表示 機能 は 図形 や グラ フィ ックス 文字 を 描画 し た あと で 
2 倍 , 3 倍 と 拡大 し て 表示 させ る 機能 で す 。 表 示す る 際 に 拡大 され る の で , 
VRAM 内 の デー タ は 小さ いま まで す 。 それ に 対し , (2) の 拡大 描画 機能 は 描画 
する と き k 2 倍 , 3 倍 と 拡大 し て , VRAM c 書 き 込む 機能 で す 。 

と れ ま で も る 何 度 か いっ て きま し た が , 9801 で は 拡大 表示 機能 は 使え を な いよ う 
で す 。 と の ズー ムリ ー ド 機能 は GDC の 機能 で は あり ます が , シフ トク ロッ ク 
を ズー ム 係 数 に 従っ て 変化 させ る 回 路 が ほか に 必要 と な り ま す 。9801 で は と の 
機能 は サポ ー ト し て いな いよ う で す 。 と の ズー ムリ ー ド 機能 は , 拡大 し て 図形 
の 一 部 を ライ トペ ン で 修正 し て 元 に 戻し た り , デジ タイ ズ し た 画面 を 拡大 し た 
り で き , 非常 に お も し ろ い 機能 な の で , サポ ー ト され て いな い の は 残念 で す 。 
グラ フィ ッ ク タ ー ミ ナル (た と えば AED512) で は お な じみ の 機能 で , 知っ て 
いる 方 も 多い で し ょ うら う 。 
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この 拡大 表示 ic 対し , 拡大 描画 は PC-9801 で $ 可能 で す 。 書 き 込 み 時 K 拡 
大 する の で 9801 で も で きる の は 当然 で す が , と の ズー ムラ イト も , ズー ムリ ー 
ド に 劣ら ちず お も し ろ じ 機 能 で す 。 

グラ フィ ックス 文字 描画 時 に ズー ムラ イト する と , ちょ うど FM_-8 の 
Symbol 文 の よう に な り ま す 。 ズ ー ム と 描画 方 向 を 変え ん る と と に より , 45? お き 
に 傾け る と と が で きる Symbol 機能 が 簡単 に 作れ ます 。 


傾斜 グラ フィ ックス 文字 














描画 方 向 を 変え る と と に よっ て , GDC で は , グラ フィ ックス 文字 を 斜め Cc 
する と と が で きま す が , と れ は そう で は な く 字 体 を 上 に いく ほど 横 に ずら す 機 
遂 で すず ( 図 4-15)。 


図 4-15 





描画 方 向 を 斜め に し た 場合 傾斜 グラ フィ ックス 











と の 機能 に より , 非常 に 美しい 文字 ディ スプ レイ され ます 。 傾斜 グラ フィ 
ックス を させ る に は VECTW コマ ンド の パラ メー タ の S (SIant) フラ グ を 立 
て る か どう か だ け な の で , 容易 に 行う と こと が で きま す 。 


グラ フィ ックス 文字 描画 の プロ グラ ミン グ 


と と の 主題 は , 「 1 文字 出力 シー チン を 作る 」 と と と いえ ます 。 通常 1 文字 
出力 シー チ ン は アス キー ュー ド (と 必要 と あれ ば キャ ラク タ 座 標 ) を 与え て コ 
ー ル し ます が , と と の ルー チン は , 引数 に グラ フィ ッ ク 座 標 (x, y) 文字 の 方 
向 Direcion, 字体 Slant, 拡大 係数 Zoom. アス キー ュー ド ASCII-CODE, 
色 を 与え て コー ル す る よう に な っ て いま す 。 
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IE 


アル ゴリ ズム 

図 4-16K 1 文字 出力 の フロ ー チ ャ ー ト を 示し ます 。 と れ ま で の GDC の プロ 
グラ ム (直線 , 円 な を ど ) と 似 て いま す が , いく つか の コマ ンド が 変わ っ て いま 
す 。 以下 それ ら を 含め て 説明 し て いき ます 。 

















図 4-16 
文字 出力 


は じ め 


ZOOM 











TEXTW 








WRITE 








CSRW 








VECTW 








TEXTE 














終わ り 


ZOOM コ マン ド 


ZOOM コマ ンド は 拡大 表示 時 の 拡大 係数 ZR と 拡大 描画 時 の 拡大 係数 ZW 

を 設 守 す る コマ ン 下 で す 。 コ マン 下 と バラ メー タ の フォ ー マ ッ ト は 

ュ マ ンド |0100 0 110| =46H 

パラメータ | ZR | ZW 
と な り ま す 。ZR, ZW は 0 で 1 倍 , 15 で 16 倍 と な り ま す 。PC-9801 に 関す る 
限り , ZR=0 で な けれ ば な り ま せん (ズー ムリ ー ド 機能 が ない ため )。ZR チ 0 
な ら ば , シフ ト ・ ク ロッ ク 周 期 が 制御 され な い の で ディ スプ レイ が 縦 し ま 状 に 
な りり まお 6 
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TEXTW コ マン ド 


も うお な じみ の コマ ンド で す 。 直線 や 円 描画 時 に は 線 種 デー タ (実線 , 破線 
ほか ) を GDC 送り まし た が , グラ フィ ックス 文字 描画 時 に は 文字 フォ ント 
の パタ ー ン を 送り ます 。 8 X 8 ドッ ト の 文字 描画 時 は パラ メー タ を 









































Pi TX8 
P。 TX7 
Ps TX6 
P4 TX5 
Ps TX1 











の よう (C8 回 送出 し ます 。 キ ャ ラク タモ ー ド 時 の よう K 高 速 に 文字 を 表示 で き 

な い 代 わり に, 任意 の フォ ント が 選べ る 利点 が あり ます 。 グ ラフ ィ ッ クス 文字 「 
描画 時 に は と の よう に 文字 フォ ント が 必要 と な り ま す 。 当初 漢字 ROM か ら と 
り 出 そう と し て いま し た が , 漢字 ROM が な いと 動か な いと と と , 任意 の フォ 
ント が 選べ る と と を 示す た め に , アセ ン ブ リ 言語 の プロ グラ ム で は , フォ ント 
デー タ は , RAM 上 か ら と っ て くる よう に し まし た 。 一 応 ASCII 文字 は サポ ー 
ト し て いま す 。 も ちろ ん , と の デー タ を 自分 で 書き 換え る と と も で きま す 。 














WRITE コマ ンド 





と れ も も うお な じみ の コマ ンド で す 。 と れ か ら 書 き 込 む 場所 と , 書き 込む デ | 
ー タ と を COMPLEMENT と する か SET と する か な ど , モデ ィ フ ァ イ 時 の 動 
作 を 指定 し ます 。GDC は 描画 時 に 常に リー ド ・ モ ディ ファ イ ・ ラ イト 
(VRAM の デー タ を 読み , 書き 込む デー タ と の 間 で 操作 を し , VRAM 書き | 
込む 動作 ) を 繰り 返し て いま す 。 と と で は , REPLACE を 指定 し て いま す 。 
指定 で きる モー ド は , 「 





REPLACE 

COMPLEMENT 

CLEAR 

SET | 
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有 了 〈 ノ 〈EOEOEOE ほ Ed. 所 還 還 


図 4-17 







































































(0⑩0(OA0MX 2 
OOX ペペ 
OIO 〇 O X XX 描画 前 の 原型 パタ ー ン シ 
⑤I の 6 0 ん ペペ 
(ROD の 
DD ID 
⑥6.⑥ らら! 〇 指 男 パタ ー ン 
X XX XX 
OGA (⑳0A6UODNSN が 2 OU 間 S 有 の /05 の 2 
⑳ 区 XX ⑨②I の 0 の 0 XX KK の IO の 0 OOO メス 后 
⑥I の の 9 〇 の 0⑨ ぐ ス NKKO の OK 922 ペペ OIO OOQIx 伏 提 
⑩|X XX X| OIOQOXXK 9900%※ 人 人 IK 6 りら くく | グ 
40 ⑩⑯ SXX (⑳0DM0NKKIONONG 人 0 人 語 e( の 9 
REPLASE COMPLEMENT CLEAR SET1 











の 4 つ で す 。 よ く GDC の モデ ィ フ ァ イ の 説明 人 c 使 われ る 図 を 図 4-17C 示 し ま 
す 。 
ュ マ ンド は それ ぞ れ , 20H 21H 22H 23H と な り ま す 。 


CSRW コマ ンド 





と れ も お な じみ の コマ ンド で す 。 直線 描画 時 と 同様 に , 描画 実行 アド レス 
EAD と 描画 実行 ドッ ト ア ドレ ス DAD を 設定 し ます 。EAD, DAD は , 青色 プ 
レー ン で あれ は 

2 半 16) 
DAD=x mod 16 
で 求め られ ます 。 

















VECTW コ マン ド 





VECTW コマ ンド で は 描画 方 向 , 傾斜 の 指定 を 行い ます 。 8X8 ド ッ ト 時 
CC は 。 描画 パラ メー タレ ジス タ の DC K 7 を 設定 し ます 。 
コマ ンド 。 パラ メー タ は 次 の よう に な り ま す 。 
コマ ンド 0 1 0 0 1 1 0 0|=4C 
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パラ メー タ 1 BLIR |CITIL-DIR っ 
ク \ ラ メー タダ 2 DCrLow 
パラ メー タ 3 |Xlpcp 一 DCmrcnー| 
グラ フィ ックス 文字 描画 時 は ペラ メー タ 1 は SL=0 (傾斜 文字 を ら 1) 
R 三 0, C=0, エニ 1, エニ 0, パラメータ 2 は 7,。 パラ メー タ 3 は 0 と し ます 。 





























TEXTE コ マシ ド 


直線 , 円 な ど で 描 画 開始 の 指令 は VECTE で し まし た が , グラ フィ ッ タ ク 文 

字 描画 時 は , TEXTE コマ ンド で 行い ます 。 
ュ マ ンド [oh[ilolilololo] =6sm 

以上 の コマ ンド ・ パ ラメ ー タ を 送出 すれ ば CDC は グラ フィ ッ ク 文 字 を 描画 
b て で て !$ れ ます 3 

と れ を 。 そう くり その まま BASIC で プロ グラ おす る ょ とり ス は 7 の よう 思 
な り ま す 。「 必 」 を 出力 する プロ グラ ム で す 。 run させ る と , ZOOM, SLANT。 
*, y, DIRECTION を を いて くる の で , まず , 0, 0, 320, 200, 2 を 設定 し て 
みみ ます 。 す る て 画面 中 心 C。 が 小さ く 表 示さ れ ま す 。ZOOM=15 と する と, 
が 大 きく 表示 され ます 。 

いつ も いう と お り , GDC を BASIC で ドラ イブ し て も る 何 の 意味 も あり ませ 








リス ト 4-7 






0 9 RUE に 


108 0 GOsUp INPUT.DATA_ 

、 1090 GOSUB *xZO0M.ROUTINE 

、 1100 GOSUB *TEXTW.ROUTINE 
。 1110 GOSUB xMRITE.ROUTINE 

_ 1120 GOSUB xCSRM_.ROUTINE 
1130 GOSUB VECTW.ROUTINE 
1140 GOSUB *TEXTE.ROUTINE 

。 1150 END ー 





JI60 
、 1170 xINPUT.DATA 
、 1L80 INEUT !200M(0-15) 200 6 
、 1190 INPUT "SLANT(O:NO 1:YES) ":SLANT 
NH4200 INRUOT KY ny 
1210 INPUT "DIRECTION "iDIRECTION 
、1220 RETURN 、 


352 第 4 章 PC-9801 の グラ フィ ッ ク 





1230 ) 

1240 xZ00M.ROUTINE_ 

1250 COMMAND=&H46:GOSUB xOUT_.COMMAND 

1260 PARAMETER=Z00M:GOSUB xOUT.PARAMETER 

1270 RETURN 1 

1280 

1290 xTEXTW. ROUTINE 

1300 COMMAND=&H78 : GOSUB xOUT.COMMAND 

1310 FOR C=1 TO 8:READ PARAMETER:GOSUB OUT.PARAMETER:NEXT 
1320 RETURN 

1331 

1340 xWRITE.ROUTINE 

1350 COMMAND=&H20:GOSUB >our. COMMAND 

1360 RETURN 

1370 

1380 xCSRW. ROUTINE_ 

1390 COMMAND=&H49:GOSUB xOUT.COMMAND 

1400 EAD=&H4000+40xY+X \ 16 : DAD=X MOD 16 

1410 WORD.PARAMETER=EAD:GOSUB *OUT.VORD.PARAMETER 

1420 PARAMETER=DADx16 : GOSUB xOUT .PARAMETER 

1430 RETURN 

1440 - 

1450 xVECTU. ROUTINE 

1460 COMMAND=&H4C:GOSUB xOUT.COMMAND 

1470 PARAMETER=&H80xSLANT+8HIO+DIRECTION:GOSUB *OUT.PARAMETER 
1480 WORD. 0 7:GOSUB OUT.WORD. PARAMETER 

1490 RETURN 

1560 8 

1510 xTEXTE.ROUTINE 

1520 COMMAND=8H68:GOSUB xOUT. coWANp 

1530 RETURN 

1540 xFONT 

1550 DATA 8H40、 &HA0. AlA0・ gH20。 &HA8.8H90.&H68,&H00 

1560 - 

1570 *OUT・. coMMAND MIIILE INP(&HA0y AND 2:WEND:OUT 8HA2.COMMAND:RETURN 
1580 

1590 *OUT.PARAMETER WHILE INP(&HA0) AND 2:WEND:OUT &HA0 PARAMETER: RETURN 
1600 し 

1610 xOUT .WORD.PARAMETER 

1620 PARAMETER=VAL('&H'+RIGHT$("000"+HEX$(WORD.PARAMETER) , 2) ) 
1630 GOSUB *OUT.PARAMETER 

1640 PARAMETER=VAL("&H'+LEFTS(RIGHT ま ("000"+HEX*INMORD.PARAMETER ) , 4 ) 2) ) 
1650 GOSUB xOUT. PARAMETER 

1660 RETURN 


100 ′ GRAPHIC CHARACTOR DRAWING 左 の ブロ グラ ム は ,. いち ば ん 人 後ろ に ある 





0 _。 _ 2 タン フリ スト を 15AA で が ら ま ら で る 
SN 「130 交 字 X50 行 」 の デモ で す 。 


115 COLOR=(1,7) 1 

130 DEF SEG=0:A=&HA000:CALL A 
140 POKE &HA016,8H4:CALL A 

145 ROLL 399:POKE &HAO16,2: CALL ん 
150 POKE &HA007.1:CALL A 

160 POKE &HA007, 0 : GOTO 130 


ん 。 と いう と と で アセ ン ブ リ 言語 で 書い た リス ト を リス ト 4-8 に 示し ます 。 1 
文字 出力 シー チン と , 文字 列 出力 ルー チン お よび その デモ の プロ グラ ム で す 。 
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PRINT_ONE_CHARACTOR が , 1 文字 出力 ルー チン で , 引数 は グラ フィ ッ 
ク 座 標 (x, y) COLOR (0 一青, 1 っ 赤 , 2 一 緑 ) SLANT (0:NO, 1 : 
YES), ZOOM (0~-15), ASCII-CODE, DIRECTION (0-3) で す 。 
PRINT-STRING は 文字 列 出力 シー チン で 文字 列 の 先頭 の セグ メン ト ベ ー 
ス を ES,。 オフ セッ ト を SI iC 入 れ て コー ル し ます 。 文字 列 の 最後 は 0 に な っ て 
いる と と が 必要 で す 。 
DEMO は ,。 と の ルー チン を 使っ た デモ で す 。 


リス ト 4-8 
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93920 






_ARGUMENTS XY。 


NR 
TEX TE .ROUTI J6 
















OM ASci _copE. DIREcrioN 


)M コ マン ド バ ラ メー ー タ 送 由 
ーー ー ク 送 遇 


COLOR 





ー 0SRW コ マン トバ パラ メー タ 送 由 
: VECTW コ マン ド パ ラ メー タ 送 由 
: TEXTE コ マン ド 送 由 ( 失 実行) 


W_ROUTINE 





ー イ ニ ーー ィ ズル ー チ ン 














INITIALIZE_ oe ーー ーー ( 面 面 . セ ダグ メン ト な ど を イニ シャ ライ ズ す る ) 
NARTY OO 
MOO _ D8 1Z - 40 に 
MOV RW - 、 ・ ディ スプ レイ 開始 (内 部 ルー チン ) 
-MOV 電 、4 0 、 CH.6COH 
41 ーー _ | 」 640 x 400 に (内 部 ルー チン ) 
MV ( - わり 
200M_ROUTINE: 
MOV COMMAND。46H CAL OUT_COMMAND  ・46H を コマ ンド 出力 
_ ソリ ーー 200M を パラ メー タ 軸 力 
。 MOV PARAMETER。 AL |」 caALl OUT_PARAMETER 」 人 ィ カ 
RE 、 ーー ・ 終わ リ 
TEXTM_ROUTINE: ーー ーー ーー 
MOV COMMAND.78H ! CALL 0UT_COMMAND : 78H を コマ ンド 出 カ 
MOV SI.CHARACTOR_FONT_ADRESS SI に フォ ント の 先頭 を ロー ド 
MOV AL.ASCII_CODE  ! CBW ーー コー ド を 入れ る 
MOV 3  !SHL AXCL _ パ | ーー 
6 し 2 : 91= FONT+8・ASCI 
ーー Be0 」 (フォ ント は | 交 字 8 バイ ト よ り ) 
_MOV JIL_ [SrBX] 以 オ ント テー ク の 1 24 に コー 
_ MOV PARAMETER,AL  ! CALL OUT_PARAMETER 。 フォ ント テー タ を パラ メー タ 出力 
TNC BX 、 
CMP BX 。 ーTExTei ) 8 回 ロー ド す る まで 繰り 返す 
RET ーー 
MRITE_ROUTINE' ーー 
- 。 My nn 」 CALL OUT_COMMAND  :20H を コマ ンド 出力 
_RET ーー ・ 終わ り 
CSRW_ROUTINE: 
MOV COMMAND.49H ! CALL OUT_COMMAND  :49H を コマ ンド 出力 
CMP ” COLOR.O!JNE CSRWI ] COLOR=0 
MOV BX.4000H  !JMPS CBRM2 ーー BX ー 4000H 
CSRWI: 8 1 
_cuP OLoR。 1 ! JNE CSRV3 COLOR = | 
LO 3 、 
MOV BX。 ーー ] : COLOR = 2 
CSRV2・ | | ーBX = GO0OH 
MOV AXK.Y | MOV CX40 BX = ^VRAM 開 始 ア ドレ ス ” 
MUL CX 1 ADD  BX.AX 40・Y 
ここ ] 。 。 AX= ニ XY\l6 
MOV AXX 。 」 CuD 
MOWV 4.06 BUV 9 の DX 三 X MOD le 
ADD BXJAX 
] - ・ EAD を 
_Mov MORD_PARAMETER。BX | CALL OUT_MORD_PARAMETER 。 
MOV CHL.4  !SHL DLO ワー トド 出力 
MOV PARAMETER.DL  ! CALL OUT_ PARAMETER : DAD・I6 を パラ メー タ 出力 
RET - 終わ り 
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アセ ン ブ ラ の な い 人 の た め に , リス ト 4-9 に ダン プリ スト を 載せ て お きま す 。 
文章 お な いと お も し ろく な い の で , 文章 例 を 載せ て お きま す 。 動か し 方 は リス 
ト を 参照 し て くだ さい 。 横 130 文 字 縦 50 文 字 の デモ は な か な か 圧巻 で す 。 

線 の 描画 の ほか に キャ ラク タ も アセ ン ブ リ 言語 で 書け る よう に な っ た わけ 
で と れ だ け や も , PC9804@ 寺 分 ゲー ム が 作れ る と 思 ら ます 。 
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BANK” を 出力 する と き 
中 | ES1S! 
Av 
NN 
KK 
0 














リス ト 4-9 


打ち 込み 方 
MON の 
Co( 〇 の 
の あと 打ち 込ん で 《 く だ さい 。 


A999 E8 77 ,9 C6 86 95 99 89 C6 96 98 29 99 CS 896 94 

A919 96 99 C6 96 86 29 62 BB 99 99 BE ヒ C9 BE 99 B@ CZ 

A629 96 99 96 14 8 C7 96 92 29 14 96 E8 61 98 CF 8A 

A939 94 46 3C 99 75 91 C3 A2 97 929 5e EB 29 99 SE 83 
A940 96 99 99 98 81 3E 99 99 77 92 7E 12 C7 96 69 29 

A859 9 99 83 96 92 29 9gB B1 3E 92 29 87 91 7E 96 ヒ C7 
A969 06 92 96 98 99 EB CB EB 1F 99 ES 2E 99 E8 52 89 

A979 EB 58 99 EB A9 99 EB C9 99 C3 33 Cg 8E D8 B4 49 

A989 CD 18 B4 42 B5 Ce CD 18 C3 C6 96 92 29 46 E8 B1 

A996 99 Ag 98 99 A2 9A 29 E8 B4 99 C3 C6 96 992 29 78 
A9A9 E8 5F 99 BE 998 A2 A9 97 29 98 B1 93 D3 E9 93 F9 

A9B9 BB 9 99 8A 9 42 9A 929 EB 923 99 43 83 FB 9Z 7E 

A9C9 F2 C3 C6 96 99 26 29 EB 78 99 C3 C6 96 92 2 42 

A6D9 E8 SF 99 B9 3E 94 29 99 75 85 BB 996 49 EB 9F 89 
AE9 3E 94 99 91 75 95 BB 99 89 EB 93 BB 99 C9 Ai 92 
A6F6 99 B9 28 99 F7 E1 93 DB A1 99 99 29 B9 19 69 F7 
A199 F1 93 D8 89 1E 9B 29 EB 59 99 B1 94 D2 E2 BB 16 
A116 9A 99 EB 39 99 C3 C6 96 992 29 4C E8 24 99 49 95 
A126 99 D9 CB 94 19 92 86 96 29 A2 9A 26 EB 1F 99 CZ 
A139 96 98B 29 97 99 EB 22 88 C3 C6 96 992 29 6B EB 91 
A149 99 C3 E4 A9 AB 92 75 FA A9 99 29 E6 242 C3 E4 29 
A159 A8 82 75 FA A9 9A 29 E6 A9 C3 A1 9B 26 A2 9A 29 
A16g EB EB FF 88 26 GA 2 EB E4 FF C3 99 99 g9 99 99 
A299 99 89 89 86 99 99 99 99 99 99 98 99 99 69 99 99 リト ー 
ム 219 99 96 99 96 59 96 99 69 99 99 99 96 99 99 99 56 
ム 229 99 99 99 99 99 99 99 998 69 69 88 99 99 99 99 99 
A239 96 90 99 99 89 99 99 99 99 99 99 99 99 99 88 99 
A249 99 99 96 9 99 99 99 99 99 96 69 99 89 99 99 99 
A259 99 69 96 99 99 89 99 99 99 99 89 99 89 96 g9 99 
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A269 99 99 99 99 9 99 99 9 99 9 99 69 96 99 89 89 
4279 99 99 99 99 99 99 gg gg 9 gg 99 89 88 99 989 99 
A286 86 99 99 99 99 99 gg 99 99 99 ga 98 89 988 99 g9 
A229 99 99 g9 99 ge gg gg gg gg ga 98 99 99 99 99 99 
AZA9 9 899 99 89 89 99 99 gg 99 8e gg 99 99 89 99 99 
A<B9 89 99 99 99 99g 99 99 99 99 99 89 99 99 89 99 99 
A2CB 96 99 99 99 99 99 99 9g 99 gg 9g g9 99 89 99 99 
A2D9 99 99 99 99 99 99g 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 
A2E9 99 99 989 99 99 99 99 9g gg gg gg gg g9 99 99 99 
A2F9 89 99 99 89 99 99 99 99 9g 99 99 99g 99 99 99 99 
A399 99 99 99 99 99 99 9g9 99 94 94 94 94 94 99 94 989 
A319 9A 9A 9A 99 99 99 99 99 9A 9A 1F 9A 1F 9A 9A 99 
4329 94 1E 95 9E 14 9F 94 99 93 13 g8 9g4 92 19 18 989 
4A339 92 95S 95 9g2 15 99 1< 99 9g4 84 94 gg 99 99 899 989 
4349 94 92 91 91 9g1 92 94 99 9g4 98 19 18 19 98 94 99 
A359 94 15 9E 94 9E 15 94 99 99 84 94 1F 94 94 99 99 
4369 99 99 99 99 94 94 9g2 99 99 gg gg 1F 99 99 99 99 
A379 99 99 99 99 99 99 94 gg gg 19 98 4 92 91 99 99 
4389 9E 11 19 15 13 1i1 9E 9g9 94 96 94 9g4 94 94 9E 99 
4329 9E 11 19 9C 92 91 1F 99 1F 19 9g8 9C 19 11 9E 9g9 
43A9 98 9C 9A 99 1F 98 98 99 1F 91 9F 19 19 11 9E 89 
A3B9 1C 92 91 9F 11 11 9E 99 1F 19 98 94 92 92 92 9g9 
A3C9 9E 11 11 9E 11 11 9E 99 9E 11 11 1E 19 98 97 99 
4309 99 99 94 99 94 99g gg gg gg 99 94 89 94 94 92 99 
A3E9 98 94 92 91 82 g4 gg gg gg 99 1F 99 1F 99 989 99 
A3F9 92 94 98 19 98 94 92 9g9 9E 11 98 94 94 989 94 99 
A499 9E 11 15 1 9 ロ g1 1E 99 94 9A +1 11 1F 11 11 99 
A419 9F 11 11 9F 11 11 gF 11 9E 11 91 81 91 11 gE 99 
4429 9F 11 11 11 11 11 gF g9 1F 91 91 9F 91 91 1F 99 
4439 1F 91 91 9F 91 91 91 99 1E 91 g1 91 192 11 1E 99 
A449 11 11 11 1F 11 11 11 99 9E 94 94 94 94 94 9E 99 
A4S9 19 19 19 19 19 11 gE gg 11 99 95 93 8S 89 11 99 
A469 91 81 91 91 91 91 1F 99 11 18 15 15 11 11 11 89 
A479 11 11 13 15 19 11 11 99 9E 11 11 }1 11 11 9E 68 
A489 9F 11 11 9F 91 91 91 99 9E 11 11 11 15 89 16 99 
A429 9F 11 11 9F 95 99 11 gg 9E 11 9g1 9E 19 11 9E 89 
A4A9 1F 94 94 94 94 94 94 99 11 11 11 11 11 11 9E 89 
A4B9 11 11 11 11 11 9A 94 99 11 11 11] 15 15 1B 11 99 
A4C9 11 11 9A 94 9A 11 11 99 11 11 9A 94 94 94 9g4 99 
4409 1F 19 98 94 92 91 1F 9g 1F 93 93 93 93 93 1F 99 
A4E9 99 81 982 94 98 19 99 99 1F 18 18 18 18 18 1F 99 
A4F9 99 99 94 9A 11 99 99 99 gg 99 gg g9 99 99 99 1F 
A599 92 94 98 99 99 9g9 gg gg 9g gg 9E 11 1F 11 11 88 
A519 99 99 9F 12 9E 12 9F gg gg gg 1E 91 91 91 1E 99 
AS29 99 89 9F 12 12 12 gF gg gg gg 9F 91 97 91 9F 99 
A536 99 99 9F 91 97 91 91 99 99 99 1E 91 1D 11 9E 99 
A549 99 99 11 11 1F 11 11 99 99 99 1F 84 94 94 1F 99 
AS59 99 99 gE 94 9g4 95 g7 99 gg 99 g9 95 93 95 9g9 99 
A569 99 99 91 91 91 91 1F gg 99 9g9 11 1B 15S 11 11 dg9 
AS79 99 99 11 13 1S 19 11 gg 99 gg 1F 11 11 11 1F 99 
AS89 89 99 9F 11 9F 81 91 99 99 99 1F 11 15 89 97 99 
4529 99 99 1F 11 1F 95S g9 gg 99 99 1E 91 9E 19 9F 9g9 
ASA9 99 99 1F 94 94 94 24 99 9g 99 11 11 11 11 gE 89 
ASB9 99 99 11 11 92 95 22 99 99 99 11 11 15 1B 11 99 
ASC9 99 89 11 ge 94 96 11 99 99 89 11 9A g4 9g4 94 99 
ASD9 99 99 1F 98 94 92 1F gg 1C 92 94 93 94 92 1C gg 
ASE9 92 94 98 19 98 94 9g2 gg gz 98 9g4 18 84 98 97 gg 
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ASF9 
Bgg9 
B919 
B929 
B939 
B949 
B959 
B9S9 
B979 
B989 
B929 
B9gA9 
B989 
B9C9 
B909 
B9E9 
B9F9 
Bi99 
B119 
B129 
B139 
B148 
8159 
B169 
B179 
B189 
B129 
B1A9 
B1B9 
B1C9 
B1D9 
BIE9 
B1F9 
B299 
B219 
B229 
B239 
B249 
B2S9 
8269 
B279 
B289 
B229 
B2A9 
B2B9 
B2C9 
B2D9 
B2E9 
B2F9 
B399 
B319 
8329 
B339 
B349 
8359 
B369 
B379 


15 
45 
29 
59 
499 
45 
39 


48 
29 
53 
4C 
29 
45 
45 
91 
54 
っ 2 
4E 
29 
29 
dE 
41 
45 
48 
コ 33 
45 
29 
45 
4E 
29 
29 
4E 
48 
53 


49 
29 
っ ゝ 
49 
46 
52 
4D 
っ 2 
45 
44 
59 
4F 
2 
29 
54 
43 
っ 9 
52 
44 
51 
29 


98 
40 
46 
53 
41 
4D) 
39 
41 
45 
9 
29 
45 
54 
29 
和 
54 
45 
45 
54 
99 
4F 
44 
44 
58 
45 
54 
29 
5A 
29 
4F 
pi 
54 
29 
49 
45 
54 
43 
45 
45 
4E 
4F 
45 
45 
44 
29 
45 
29 
59 
29 
51 
48 
0 
45 
49 
41 
55 
54 


99 
4F 
52 
52 


4F 
39 
44 
41 
41 
4F 
40 
48 
56 
29 
42 
29 
40D 
2E 
4E 
4E 
29 
44 
54 
29 
29 
51 
45 
354 
29 


4F 
S4 
93 
44 
48 
48 
58 
0 
29 
29 
3B 
4E 
29 
9 
32 
0 
5 
59 
55 
45 
54 
92 
56 
54 
45 
48 


99 
う 56 
4dF 
59 
4C 
52 
29 
2 
44 
S6 
46 
45 
45 
41 
41 
4F 
54 
4F 
29 
29 
45 
43 
52 
29 
yi 
45 
55 
52 
48 
4E 
45 
29 
48 
48 
29 
45 
29 
45 
45 
46 
29 
29 
54 
46 
4E 
29 
45 
0 当 
4C 
45 
59 
45 
29 
45 
41 
55 
41 


99 
45 
40 
4F 


945 


59 
43 
95 
29 
45 
29 
4E 
29 


54 
4E 
48 
5 る 
45 
54 
29 
4F 
45 
45 
55 
4C 
45 
4F 
41 
45 
55 
53 


29 
29 
29 
54 
43 
29 
49 
44 
54 
9 は 
52 
29 
49 
52 
41 
41 
55 
29 
44 
4F 
52 
29 
45 
54 


9A 
29 
51 
29 
45 
43 
41 
46 
41 
45 
29 
48 
うう 
4C 
40 
39 
35 
48 
29 
D3 
44 
49 
4F 
45 
2ZE 
4E 
43 
29 
48 
45 
41 
45 
44 
S7 
う 4 
45 
29 
44 
41 
20D 
29 
29 
45 
54 
29 
48 
4E 
47 
54 
は 
4C 
29 
92 
52 
4F 
4F 
45 


15 
45 
po) 
54 
S5 
41 
49 
4F 
29 
29 
4 る 
45 
45 
45 
4F 
32 
45 
45 
45 
55 
29 
4E 
4 る 
4E 
29 
54 
4F 
49 
45 
4C 
52 
29 
45 
49 


52 
jpY4 
2E 
29 
4F 
53 
49 
29 
48 
3 
49 
54 
29 
41 
4F 
29 
54 


41 
52 
29 
29 


9A 
4C 
45 


45 
54 
4E 
52 
S51 
41 
49 
41 
29 
29 
コ 2 
2 
9 
29 
4C 
45 
4C 
53 
29 
54 
54 
29 


4E 
52 
45 
45 
44 
う 2 
4C 


29 
49 
29 
4 る 
つっ 
54 
9 は 
う 2 
45 
41 


45 
jp 
9 は 
29 
42 
48 
29 
4E 
29 
45 
44 


は コ 
45 
に 
45 
29 
49 
3 
29 
355 
44 
52 
44 
49 
っ 9 
ob 
29 
45 
45 
45 
55 
4F 
29 
54 
29 
48 
49 
54 
44 
45 
40 
29 
41 
29 


4B 
92 
4C 
54 
49 
54 
52 
29 
45 
29 
4D 
48 
う 32 
コッ 
dB 
54 
45 
45 
492 
ip 
46 


4E 
41 
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9A 
40 
45 
29 
41 
4F 
29 


45 
44 
99 
29 
4E 
4F 
29 


29 
4C 


45 
4E 
54 
48 
49 
45 
4E 
41 
492 
29 
45 
う 5 
54 
42 
29 
33 
4E 
4C 
48 
52 
29 
2 
29 
40 
51 
45 
29 
45 
3 は 
53 
48 
29 
29 
フト 
46 
52 


53 
54 


9 
45 
29 
36 
54 
4E 
54 
48 
55 
つめ 
っ 4 
29 
29 
492 
4C 
59 
54 
45 
45 
29 
47 
48 
45 
4E 
29 
29 
42 
43 
49 
4E 
33 
41 
4E 
42 
29 
2Z9 
29 
45 
っ 3 
28 
43 
45 
4F 
つき 
29 
54 
44 
54 
29 
41 
45 
59 
4F 
45 
4F 


55 
41 


99 
4E 
29 
41 
29 
29 
48 
45 
4S 
45 
29 
4F 
54 
4E 
4F 
44 
人 F 
40 
4E 
49 
29 
45 
29 
29 
4C 
54 
4E 
41 
う 3 
54 
45 
29 
29 
45 
49 
つら / 
42 
29 
54 
46 
54 
4C 
5 る 
45 
4F 
48 
2E 
45 
49 
54 
58 
52 
29 
52 
4D 


52 
29 
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B389 
B329 
B3A9 
B3B9 
B3C9g 
B309 
B3E9 
B3F9 
B499 
B419 
B429 
B439 
B449 
B4S59 
B4S9 
B479 
B489 
B429 
B4A9 
B4B9 
B4C9 
B409 
B4E9 
B4F9 
BS599 
8519 
B529 
B539 
8S49 
BS559 
BS56g 
BS79 
B589 
BS29 
BSA9 
BSB9 
BS5C9 
85D9 
BSE9 
BSF9@ 
B699 
B619 
B629 
B639 
B649 
BS6S59 
B669 
B679 
B689 
Be?9 
B6A9 
B689 
B6C9 
BS る 09 
BS る E9 
B6F9 
B799 


5? 
54 
4E 
45 
42 
S4 
2 
58 
46 
29 
59 
4F 
4 る 
49 
4E 


44 
29 
41 
41 
48 
コッ 


っ 
で 


4F 
4E 
41 
54 
29 
49 
54 
45 


PS 
そ で 


59 
49 
46 
29 
29 
29 
に 
45 
29 
52 
40 
29 
45 
29 
7 
4E 
45 
45 
29 
49 
う 35 
45 
っ 3 
57 
4E 
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49 4C 
45 44 
29 54 
つ 2 2E 
45 29 
29 42 
29 54 
S4 29 
45 52 
59 4F 
29 41 
29 4C 
Los 
4E 4Z 
53 55 
54 53 
29 49 
NE 
59 59 
43 48 
45 29 
59 49 
41 29 
46 29 
44 2F 
43 45 
4F 29 
41 44 
4E 48 
29 54 
CE 9 
29 29 
4C 45 
0 の: の は 
29 41 
4E 4F 
49 33 
42 45 
54 52 
29 492 
4F 46 る 
55 43 
S9 4C 
41 29 
29 29 
4H 41 
41 52 
29 49 
55 45 
29 42 
4F 4 る 
D2 53 
う 54 29 
29 53 
29 4F 
48 492 
54 29 


4C 
29 
48 
29 
う 51 
S4 
4F 
41 
29 
4F 
4C 
492 
29 
29 
52 
29 


44 
4C 
29 
つ 1 
43 
4C 


4F 
29 
59 
44 
つま 
4F 
4C 
4F 
4D 
54 
29 
54 
29 
54 
SD 
4D 
29 
54 
45 
44 
41 
4E 
53 
4D 
2E 
41 
29 
54 
29 
41 
4 る 
43 
54 
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29 42 45 
4F 52 29 
45 29 59 
42 55 46 
29 95 55 
29 42 45 
29 46 49 
56 41 492 
49 4E 29 
AE 2E 29 


4E 48 29 
53 54 4F 
29 4F 52 
45 29 54 
41 52 25 
29 54 48 
9 90 2 た 
49 43 41 
45 4C 45 
つ 55 95 55 
41 4C 4C 
は] 52 9/ 
4E 4 る 4F 
つ 92 29 53 
49 4E 29 
S2 4F 56 
コ ィ < 95 33 
29 45 41 
29 S4 48 
49 4E 4B 
4E 45 29 
45 4E 54 
4F 29 4D 
4C 492 4E 
45 29 54 
41 29 44 
う 57 45 45 
43 54 55 
59 4C 45 
54 48 41 
55 52 25 
29 29 41 
41 54 41 
4E 44 29 
592 29 44 
29 54 48 
59 4C 45 
29 48 4F 
53 49 43 
54 48 45 
2D 49 4E 
49 53 29 
40 4S 29 
29 54 48 
48 29 52 
48 49 53 


2 0 ク 


29 
48 
52 
4 る 
45 
43 
4E 
4 ヒ C 
41 
で 1 


52 
つる 
29 
48 
29 
45 
29 
54 
40 
45 
59 
45 
52 
54 
41 
49 
353 
43 
45 
45 
si 
29 
41 
4B 
48 
49 
4E 
52 
4 ロ 0 
54 
2 
29 
29 
54 
49 
41 
40 
う 57 
29 
29 
29 
41 
う 2 
45 
4F 
29 


54 
41 
4F 
45 
44 
4F 
44 
41 
29 
55 


45 
41 
49 
41 
53 
29 
49 
49 
45 
29 
29 
2d 
4D 
4F 
44 
44 
29 
48 
29 
44 
41 
41 
4B 
45 


4 る 
29 
45 
45 
29 
29 
51 
つ は 
48 
46 
S4 
45 
45 
4 る 
51 


4C 
4S 
29 
55 
44 


41 
44 
45 
53 
D3 
4S 
54 
4C 
54 
23 
55 
icio) 
45 
4F 
29 
54 
4F 
ィ <9 
4E 
54 
4F 
4F 
4D 
54 
41 


4E 
48 


45 
4C 
29 
51 
29 


29 
45 
29 
41 
54 
41 
4F 
45 
52 
つる 
45 
コッ 
54 
45 
4E 
45 
49 
941 
41 
41 
4D 
54 


4E 
4C 
92 
29 
4F 
53 
48 
45 
4F 
45 
53 
45 
29 
29 


492 
4 
う 52 
53 
29 
55 
4E 
4F 
49 
47 
54 
4Z 
49 
4C 
58 
49 
54 
599 
55 
4C 
54 
52 
44 
4E 
41 
54 
PO 
55 
55 
45 
9 
4F 
29 
う 52 
43 
55 


592 
う 2 
Io 
39 
41 


99 
29 
52 
D9 
48 
41 
dE 
35 
47 
40 
29 
53 
49 
<29 
55 
49 
43 
4C 
29 
29 
29 
49 
54 
29 
53 
4E 
48 
29 
45 
4F 
353 
49 
45 
29 
54 
ps 
43 
41 
54 
4F 
33 
58 


55 
52 
54 
43 
lp 
54 
4F 
28 


54 
45 
4E 
4D 
54 


54 
49 
44 
29 
41 
53 
4 
46 
45 
41 
54 
29 
40 
45 
45 
45 
54 
29 
45 
54 
54 
4E 
29 
41 
59 
29 
45 
4C 
4E 
4E 
29 
4D 
29 
4F 
2E 
45 
95 
29 
98 
4E 
S4 
41 
S3 


45 
29 
41 
59 
48 
4E 
46 
4F 
48 
5 さ 


45 
52 


B719 55 43 S4 55 52 45 2E 2g 29 54 48 45 29 42 41 53 
B729 49 43 29 59 52 49 4E 43 49 59 4C 45 29 4F 46 29 
B739 41 29 4C 49 4E 48 45 44 29 4C 49 53 54 29 49 53 
8749 29 54 48 41 54 29 45 41 43 48 2g 45 AE 54 52 5 ゥ 9 
BZ58 29 49 4E 29 54 48 45 29 4C 49 53 54 29 43 4F 4E 
B769 54 41 49 4E 53 2 54 48 45 29 41 44 44 52 45 53 
B779 53 29 54 4F 29 S4 48 45 29 4E 45 58 54 29 45 4E 
B789 54 52 59 29 49 4E 29 S4 48 45 2g 4C 49 53 54 29 
B726 29 49 4E 29 41 44 44 49 54 49 4F 4E 29 54 4F 29 
BZAd 41 4E 592 2g 44 41 54 41 2g 54 48 41 54 29 40 41 
BZ7B9 592 29 42 45 29 46 4F 55 4E 44 29 49 4E 29 41 29 
BZC9 59 41 52 54 49 43 55 4C 41 52 2g 45 4C 45 40 45 
BZD9 4E 54 2E 29 4F 4E 45 29 41 44 56 41 AE S4 41 47 
B7E9 45 29 4F 4 29 54 48 49 53 29 54 45 43 48 4E 4 
BZF9 51 55 45 29 49 53 29 54 48 41 54 29g 54 48 45 29 
B899 45 4C 45 40 45 4E 54 53 2g 49 4E 29 54 48 45 29 
BB819 4C 42% 53 54 29 44 4F 2g 4E 4F 54 29 48 41 56 45 
BB829 29 54 4F 29 42 45 29 53 54 4F 52 45 44 29 53 4a5 
B839 51 55 45 4E 54 49 41 4C 4C S ゥ 2g 49 4E 29 40 45 
BB49 40 4F 52 59 29 29 53 49 4E 43 45 2g 45 41 43 48 
B8S9 29 45 4E S4 52 5S9 29 43 4F 4E 54 41 49 4E 53 29 
88 く 9 54 48 45 20 41 44 44 52 45 53 53 29 59 4F 49 4E 
B879 54 492 4E 47 29 54 4F 29 54 48 45 29 4E 45 58 54 
B889 29 45 4E 54 52 59 2E 29 54 4F 29 43 48 41 4E 4 ァ 7 
B82g 45 29 54 48 45 2g 4F 52 44 45 52 2g 4F 46 29 54 
BB8A9 57 4F 29 45 4C 45 4D0 45 4E 54 53 29g 49 4E 29 41 
B8B9 29 4C 49 4E 4B 45 44 29 4C 492 53 54 29 29 41 4C 
B8C9 4C 29 59 4F 55 29g 48 41 56 45 29g 54 4F 29 44 4F 
B8D9 29 49 53 29 40 4F 56 45 29 59 4F 49 4E 54 45 52 
BE9 53 29 2D 29 54 48 45 29 44 41 54 41 29 41 53 53 
B8F9 4F 43 49 41 54 45 44 29 57 49 54 48 29 45 41 43 
B299 48 29 45 4C 45 40 45S 4E 54 29 4E 45 45 44 29 4E 
B タ 19 4F 54 29 42 45 29 40 4F 56 45 44 2E 29 54 48 55 
B229 53 29 29 54 4F 29 52 45 4D 4F 56 45 29 54 48 45 
B939 29 46 49 52 53 54 29 45 4C 45 4D 45S 4E 54 29 42 
B949 4E 2g 41 29 S1 55 45 55 435 29 5Z 45 29 53 4?2 40 
B9S9 59 4C 59 29 4D 4F 5 る 45 29 41 29 43 4F 55 59 4C 
B2e9 45 29 4F 46 29 5S9 4F 49 4E 54 45 52 53 29 41 4E 
By79 44 2g 54 48 45 2 54 41 53 4B 29 4% 53 29 44 4F 
B98G 4E 45 3B 29 S7 45 29 44 4F 4E 27 54 29 48 41 35 る 
B999 45 29 54 4F 29 4D 4F 56 45 29 41 29 53 42 4E 4Z 
B9A9 4C 45 29 42 49 54 29 4F 46 29 44 41 54 41 29 29 
B2B9 4A 55 53 54 29 41 44 52 45 53 53 45 53 2E 29 4C 
B2C9g 49 4E 48 45 44 29 4C 49 53 54 53 29 52 45 51 55 
B2De 49 52 45 29 45 58 54 52 41 29 53 54 4F 52 41 4Z 
B2E9 45 29 41 53 29 43 4F 40 59 41 52 45 44 29 54 4F 
B9F9 29 53 45 51 55 45 4E 54 492 41 4C 29 4C 49 53 54 
BA99 99 29 2q 42 55 54 29 45 4C 45 40 45 4E 54 53 29 
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グラ フィ ックス 文字 描画 は いか が で し た か 。 動か みす と 分 か り ま す が , 106x50 
文字 の 画面 は な か な か 圧巻 で す 。 

私 は 1 文字 出力 シー チン を CP/M-86 の 1 文字 出力 ルー チン の 仕様 に 合わ せ 
て , CP/M-86 の 画面 出力 を 縦 に 表示 する よう に 改造 し て 愛用 し て いま す 。 横 
64 文 字 x 縦 80 文 字 の 表示 と な り , PC-9801 が まる で PERO (Three Rivers 
Corp.、 の スー ペー ペソ ュ ン ) の よう に な り ま す 。ASCII ュー 00 の ラン 2 計 ド 
ルコ ー ド すべ て と ダイ シク トカ ー サ ・ ア ドレ シン グ , 画面 消去 な どの エネ ケ 
ョ フン ショ クン スズ や 組み ん だ の で CP/M-86 の 標準 ツウ フト ウェ ア は ゃ も ちろ ん , 
Word Master な どの スク リー ン エ ディ タ も る 完璧 に 動い こい ます 。 

『C-9801 で アセ ンプ ラ の ソー スプ ログ ラム や 英文 の 手紙 を 書く と き K 縦 が 24 
文字 だ と 前 後 関係 が 分 か り に くく , 何 度 も 前 後 を 表示 させ な が ら 書 か な けれ ば 
な り ま せん が , 縦 に 80 行 な いし 40 行 $ あ る と 大 変 見 や すい し , 英文 の 手紙 な 
ど , 1 画面 に らく らく 1 枚 入 っ て し まう の で と て $ 重 宝 し て いま す 。 また. 
DDT で 連続 トレ ヒー ス さ せ た り , 逆 ア セン プル する と あっ と いう 間 K 画 面 か ら 
は みみ 出し て し まう の で , 何 度 も ゃ やり直す と と が 多い も ゃ の で す が , 縦 が 80 行 も あ 
る と そう 簡単 に 画面 いっ ぱい に は な り ま せん 。 

通常 グラ フィ ッ ク 画 面 に 文字 を 書か せる 機種 (FM-8, IBM5550, PASOPIA16 
な ど ) は スク ロー ル が 信じ られ な い ほ ど 遅 い の で す が , PC-9801 は GDC の ス 
クロ ー ル コマ ンド の お か げ で , 朋 時 に スク ロー ル ア ッ プ / ダ ウン (必要 な ら ス 
クロ ー ル レフ ト , ライ ト ゃ ) が 可能 で す 。 も ちろ ん , 私 の プロ グラ ム も スク ロ 
ー ル コマ ンド を 使っ て スタ ロー ル さ せ て いる の で ,。 グラ フィ ッ ク 画 面 文 字 を 
書い て いる の に も ゃ か か わら ず 高 速 に 文字 が 表示 され ます 。 

と の プロ グラ ム は (PERO と いう コマ ンド 名 に な っ て いま す が ) それ 自身 ト 
フン ジェ ント ・ コ マン ド で す 。 だ か ら 普 通 な ら ほ か の トラ ンジ ェ ン ト ・ コ マン 
ド と 同時 に 使用 で きま せん 。 しかし, 「PERO」 コ マン ド は TPA に ロー ド 後 . 
目 分 自身 を テキ スト VRAM K 転 送 し , 1 文字 出力 用 の ジャ ンプ ベク トル を 変 
更 し ます 。 そ し て テキ スト VRAM を 見 える よう に し て リプ ブー ト さ せま す 。 そ 
の た め , それ 以後 は TPA は まっ たく フ リー と な り , と の 1 文字 出力 ルー チン 
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と CM ドラ ンジ ポン トド クロ クラ クベ の 0 人 と は 絶対 に あり ませ ん 。 
と と で は GDC と 間 PhOpt グラ フィ ッ ク の 例 さ し て [ 記 速 
3 商売 グラ フィ ッ ク 」 を で UTEU ま すこ テモ よく 使 帆 の お 2 な 図形 で , 
BASIC で 描く と 数 分 一 数 十分 も か か っ て 実に いら いら する も の で す 。 
アモ セン ブラ で は 「3 秒 玉 」 で 図形 を 描画 し て し まい ます 。BASIC の と の 手 
の ソフ ト は いく つも ゃ も 出 て いま す が , アセ ン ブ ラ で の 速度 は か な り 新 鮮 で す 。 
例 に よっ て , 
(1) アル ゴリ ズム 
(⑫) BASIC の 例 
(3) アセ ンプ ブリ 言語 に よる 例 
で 説明 し て いき ます 。 ア セン ブリ 言語 に よる 例 で は 気 を つけ な けれ ば な を ならない 
部 分 , 知っ て お く と 助かる と と (三角 関数 , 点 の 打ち 方 な ど ) を くわ し く 説 明 
3 

















アル ゴリ ズム 


NN x)(1 十 cos y) 
の 型 の 曲面 を 画面 に 描き ます 。 と れ を 原点 付近 で 描写 させ る と 帽子 の よう な 図 
9 
と の 手 の プ ログ ラム は , 次 の よう に し て 描く の が 一 般 的 で す 。 
x を 固定 し て , y を 変化 させ る 
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1) 

(⑫) (x, y) 対応 し た z を 計算 

(3) 3 次元 の (x, y,。 2) KC 対 応 する 画面 上 の 点 (X, Y) を 計算 
(4) y を 固定 し て x を 変化 させ る 

(5) ⑫)(⑭) を 繰り 返す 


と な り ま す 。 と の 中 で 分 か り に くい の は , (3) の 「 3 次 元 の 点 (x, y, z) KC 対 
応 する 画面 上 の 点 (X, Y) の 計算 」 で し ょ 2 う 。 3 次 元 空間 で は 物体 の 位置 方 
向 , 視点 の 位置 , 方 向 が 決ま っ て 初め て 「 視 」 が 決定 で きま す 。 ワ ー ル ド 座 標 
(xw, yw, zw) か ら デ バイ ス 座 標 (xp, yp) へ の 変換 は , 一 般 に は 座標 交換 マ 
トリ ックス と 透視 変換 マト リッ クス の 合成 で 行わ れ て いま す が , と と で は 簡単 
に 次 式 で 行い まし た 。 
































5 3 次 元 曲面 の プロ グラ ム 363 



























































5 
Xp ーー (yy ーxr ) 十 320 


W ー テ ( 民 寺 に 9 デ Zv 十 200 


と の 変換 式 は , 図 4-18 を 見 る と 分 か りや すい で し ょ う 5。 


図 4-18 











yp 
スク リー ン 座 標 で 
( 光 Ww-xw+320. ま (0wTyw) 200) 











ほか に は 分 か り に くい と と は な いで し ょ 5。 全体 の フロ ー チ ャ ー ト を 図 4-19 
示し ます 。 


BASIC に お ける 例 


ロー チャート お り Me BASIGG グ ログ ラバ る AU KAI は ト 人 10 の の (e な 
り ます 。 同 じ 色 で 表示 する だ け で は 単調 た の で , 高 さ に よっ て 色 を 変え て いま 
す 。 と の プロ グラ ム を 動か せ ば , 確か に 

z 三 (1 十 cos x)(1 十 cos y) 
の 曲面 (スケ ー リ ング し て いる ) は 描 り ます が , ど ご 承知 の と お り 耐 えら れ な い 
ほど の 時 間 が か か り ま す 。 BASIC で どう が ん ば っ た と と ろ で , と れ 以 上 の 速 
度 は 望め ない ので , アセ モン プリ 言語 で 記述 する と と に し ます 。 と の BASIC の 
ブロ グラ ム は , いつ も や っ て いる よう に 「 ア ル ゴ リ ズム の チェ ッ ク 」 の 意味 し 
か も ち ま せ ん 。 
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図 4-19 
( START ) 


xwー180 

















Yw 三 ー180 








Zw に (xw, yw) 








カラ ー コ ー ド の セッ ト 








座標 変換 . プロ ッ ト 











yw 三 yw 十 AS 


YES 
yw 公 180 


NO 

















xw 三 xw 十 AS 


ーー am 


NO 

















xw と yw を 入れ 替え て , 
同じ こと を 行う 
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リス ト 4-10 BASIC に よる 例 


アセ ンプ ブリ 言語 に よる 例 


と と か ら が メイ ン 部 分 で す 。 
いま の アル ゴリ ズム を アセ ン ブ リ 


ろ が あり ます 。 列 拳 し て みる と , 


(1) 
⑫) 
(3③) 
(4⑭) 


366 


cos x の 計算 

(1 十 cos x)(1 十 cos y) の 計算 
ーー(w 一 xw) 十 320 の 計算 
了 DSet(x,y), color 
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諸 


口 


で 記 


述 す る に は , いく つか 難し いと と 





と な る で し ょ う 。 逆 こ に こい ん ば と れ ら が で きれ ば , 全部 を アセ ンプ リ 言語 で 書け 
る わけ で す 。8086 の イン スト ラク ショ ン だ け で 作る の で , 内 部 演算 は 大 半 を 符 
号 つき 整数 で 行っ て いま す 。 
































(①cos x の 計算 
「 三 角 関 数 を 加減 乗除 だ け で 計算 し ろ 」 と いわ れ て すぐ 思い つく の が , 級数 
展開 で し ょ う 。 つ まり , 
な x9 x? x? 
まま IM 1 ニア 0 し 1 
x2 x+ x6 
ragoy うき 前 5 も 

















で す 。 と れ を 適当 な 個数 計算 すれ ば , 確か (に sin x, cos * は 計算 で きま す 。 
厳密 に 行う に は と の 方 法 し か あり ませ ん が , 問題 は 計算 時 間 で す 。 非 淀 に 回 数 
の 多い 加減 乗除 算 が 必要 な た め 膨 大 な 時 間 が か か り ま す 。 

ゲー ム , 特に リア ル タ イ ム K 3 次 元 図形 を 表示 させ な けれ ば な ら な い フ ライ 
トシ ミュ レー タ な ど で は , と ん な 級数 展開 式 は 絶対 に 使い ませ ん 。 で は , どう 
や っ て 高速 に 三角 関数 を 計算 し て いる か と いう と ,「 テ ー ブ ル サー チ 」 と いう 
手法 を 使い ます 。 要 する に , 三角 関数 値 を 配列 に 入れ て お き , 配列 の イン デ ッ 
クス で 引い て くる わけ で す 。 

三角 関数 の よ う な 周期 関数 の 場合 は , よく と の テー ブル サー チ を 行い ます 。 
三角 関数 の 場合 は 0^ー-907 の テー ブル さえ あれ ば , ほか の 角度 を 求め る の は 容 
易 で す 。 

cos x を 求め る 必要 が ある の で , cos x を 例 に し て 説明 し て み ま し ょ う 。 分 
か りや すい よう に , x を 度 Cx?) で cos *" の 100 倍 の 値 を 返す よう に し ます 。 

cos の テー アル と し て , 

cos-table [ 0 ]ーcos-table [90] 
を 用 意 し ます 。 い うま で も な く , 
cos-table [ 0 ]=100 
1 [90]= 0 

で す 。x は 入力 時 に は , 一 32768=x ミ 32767 で す が , cos x” は , 360" が 周期 関 
数 だ か ら , 
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cos ぶ 三 cos(x mod 360)“* 
と いう 関係 が 成り 立ち ます 。 そ と で , 
xx mod 360 
と し て も ゃ , 問題 あり ませ ん 。 
いま x は, 
ー360<x<360 
で す 。 き さら K。 
cos( ぶ ) 三 cos(360_") 
だ か ら , 
if x< 0 then xx 十 360 
と し ます 。 とれ で , x は , 0 ミ x<360 と な り ま す 。cos-table [ ] は 0 一 90" 
の 間 の 値 し か も る っ て いな い の で , 次 の よう に し て cos の 値 を 求め ます 。 
0"<x"<90"->cos-table [x] 
90"<xe<180"…ーcos-table [180-x] 
180*<x" ミ 270"-…ーcos-table [x-180 ] 
270"<x" ミ 360"…cos-table [360-x] 
アセ モン ブリ 言語 こす る と き ひ っ か か る 点 は , 「x=x mod 360」 と 「 テ ー ブ ル 
を 引く 」 と と ろ で し ょ う 。 最初 の 「x= ニ x mod 360」 は 「IDIV」 命令 で 行え ま 
す 。IDIV 命令 は Integer Division の 略 で , 整数 除算 と 余り を 計算 し て くれ 
ます 。IDIV 命令 は 。 16bit=8bit と 32bit=16bit の 2 つの 種類 が あり ます が , 
と と で は 16 ビ ッ ト で 演算 を 行っ て いる の で 32bit テ 16bit の ほう を 使い ます 。 と 
の 場合 , 割ら れる 32 ビ ッ ト の うち , 「 上 位 16 ビ ッ ト 」 は DX レジ スタ に , 「 下 位 
16 ビ ッ ト 」 は AX レジ スタ に 入れ , 割る 数 値 を ほか の レジ スタ に 人 入れ ます 。 そ 
し て IDIV BX や IDIV CX と すれ ば 商 が AX に , 余り が DX に 入っ て きま す 。 
2 














商 余り 
DX :AX 一 。BX 一 AX-………… DX 


ューーー ューーー 


32 ビ ッ ト 16 ビ ッ ト 16 ビ ピット 16 ビッ ト 


AX c 割 られ る 数 が 入っ て いて , 360 で 割っ た 余り を DX に 求め る に は , 結 
局 , 次 の よう に し ます 。 
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MOV BX, 360 

CWD 

IDIV BX 
真ん中 の CWD が 重要 で す 。CWD は , Convert Word to Doudle word の 
略 で , AX C 入 っ て いる 16 ビ ッ ト デ ー タ を , DX : AX の 32 ビ ッ ト デ ー タ K 変 換 
し ます 。AX の 符号 拡張 命令 で す 。IDIV の 割ら れる 数 が DX : AX の 32 ビ ッ ト 
必要 だ か ら , と の コマ ンド は 絶対 に 必要 で す 。 よく , IDIV BX の 前 に CWD 
を 忘れ る と と が ある の で 注意 し て くだ さい 。 

次 に ネッ ク に な る の は 「 テ ー ブ ル サー チ 」 の 部 分 で し ょ う 。 と れ は 配列 デー 
タダ の チア クギ モス 厨 い うと な りお すら 

「BX 配列 の イン デック ス が 入っ て いて ラベ ル cos-table か ら の 2 バイ ト 長 
の デー タ を AX に 入れ る 」 と と を 考え れ ば よい の で す 。8086 は アド レシ ング モ 
ー ド が か な りあ る た め , 8 ビッ ト の CPU に 比べ る と プロ グラ ミン グ は 楽 で す 。 
普通 1 次 元 配 列 の 場合 レジ スタ 間接 モー ド を 使い ます 。 つ まり , 

MOV AX, 100H [BX] 
と いう 型 で す 。 と れ は 100H 番 地 か ら BX 番地 離れ た メモ リ の 内 容 を , AX に 
ロー ド す る 命令 で す 。 

アセ ン ブ リ 言語 で は , cos-table が テー ブル の 先頭 を 示す ラベ ル な ら ば , 

MOV AX OFFSET COS-TABLE [BX] 
と 書き ます 。「OFFSET」 と いう の は , ラベ ル の オフ セッ ト 値 を 与え る 「 擬 似 
命令 」 で す 。 と と で は ワー ド デ ー タ で テー ブル を も っ て いる の で , 結局 プロ グ 
ラム は , 

SHL BX, 1 

MOV AX OFFSET COS-TABLE [BX] 
と , BX を 2 倍 し て か ら テ ー ブ ル を 引け ば よい の で す 。 











⑨②(1 二 cos x)(1 十 cos y) の 計算 
実際 の 計算 で は スケ ー リ ング が 加わ っ て いる の で , 
(100 十 cos(x*11/10) )*(100 十 cos(y*11/10 ) )/5*2/25 
と いう 型 で 計算 し ます 。 
整数 演算 で 最も 気 を つけ な けれ ば な ら な い の は , か け て 割る の と , 割っ て か 
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ける の で は 結果 が 違う こと と で す 。 

123*100/100 は 123 で す が 

123/100*100 は 100 と な り ま す 。 
あたり まえ で す が , よく 間違え る 人 が 多い の で 注意 し て くだ さい 。 常に 「 か け 
て か ら 割 る 」 よ うに し な けれ ば な り ま せん 。 

も う 1 つ 気 を つけ な けれ ば な を ならない の は オー ペー フロ ー で す 。16 ビ ッ ト の 整 
数 値 ど うし を か ける と , 最大 , 32 ビ ッ ト の 整数 と な り ま す 。 と れ に また 16 ビ ッ 
ト 数 値 を か ける と DX : AX の 32 ビ ッ ト で も ゃ 表せ な く な り ま す 。 

整数 演算 で プロ グラ ミン グ す る と き は , 常に ワー スト ケー ス を 考え な が ら 桁 
落ち は な いか , オー ペー フロ ー は な いか を 注意 し て プロ グラ ミン グ し な けれ ば 
な り ま せん 。 

IDIV を 説明 し た の で , 整数 乗算 IMUL CE も ゃ 少し か ふれ て お きま し ょ 2 う 。 
IMUL も 8bitx8bit と 16bit x 16bit の 2 つの 種類 が あり ます が , と と で は 
ワー ド 演 算 だ か ら 16bit X 16bit の 説明 を し ます 。 か けら れる 数 は 常に c AX 
で , か ける 数 は (AX, BX, CX, DX) で す 。 結果 は , 上 位 16 ビ ピット が DX 下 
位 16 ピ ビット が AX レジ スタ KC 入り ます 。 つまり, 

AX*BX > DX 2 本 拉 NS 
上 位 16 ビ ッ ト 下位 16 ビ ッ ト 
と の よう (C DX: AX 結果 が セッ ト さ れる の で , 続い て IDIV する と き K 大 
変 都合 が よい の で す (CWD な どの 操作 が 不要 )。 
(1 十 cos x)(1 十 cos y) 
の 計算 に は と れ ら の 点 (「 か け て 割る 」「 オ ー バ ー フ ロー」) 注意 し て プロ グ 
ラミ ング する 必要 が あり ます (リス ト 参 照 )。 








@xo=28 ax w) 十 820 の 計算 

と の 式 で 問題 な の は 3 の 部 分 で す 。 ソ 3 を か ける に は どう し た ら よ い の で 
し ょ うか 。 知っ て いれ ば あたり まえ な の で す が , 173 を か け て 100 で 割れ ば よい 
の で す 。 順序 を 変え て は な ら な い の は , 先ほど 述べ た と お り で す 。 整 数 演算 で 
は 「 か け て 割る 」 と と が 多い た め , Forth な ど で は */ と いう ワー ド が 用 意 さ 
れ て いる ほど で す 。 
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④ 点 を 打つ 。 pset(x, y), color 
画面 C 点 を 打つ に は , 要する (C VRAM 上 の 対応 する アド レス K 対 応 す る デ 
ー タ を 書き 込ん で や れ ば よい の で す 。 VRAM は 何 度 も ゃ 述べ まし た が , 図 -20 
の よう に な っ て いま す 。 例 と し て , ( 320, 200) KC 青色 の 点 を 打つ と と を 考え 
て み ま し ょ 25 う 。 表 色 プ レー ン だ か ら セ グ メ ント を A800H と し ます 。 すると, 
(0, 0 ) は 0000H と な り ま す 。 x 軸 方 向 に 8 ドッ ト 進 む ど と に 1 アド レス 増 
加 し , y 軸 方 向 に 1 ドッ ト 進 む ご と KC50H ア ドレ ス は 増加 し ます か ら , (320, 
200) の アド レス は , 
ADRESS=(320 半 8) 十 200*50H 
と な り ま す 。 書き 込む デー タ は , よく 考え れ ば 分 か り ま す が , 
2 へ (7 一 200 mod8 ) 
で す 。 同様 に , (x, y) の 点 の 含ま れる アド レス , デー タ は 
ADRESS ニ x 半 8 十 50Hy 
0 人 AGU 005 
と な り ま す 。 とれ を , VRAM に 書か れ て いる デー タ と OR を と っ て 書き 込め 
ば , 点 が 打 て ま す 。 
ADRESS の 計算 で 8 で 割る 部 分 が あり ます が , と れ は 算術 シフ ト を 使う と 
高速 に 行え を ます 。 つ まり , 





































































































図 4-20 
A800H : 0000H B000H : 0000H つ [ 

VRAM VRAM 

0 7 揚 、。 31 
B800H : 0000H 一 50H([0000HL0001HHT0002H 
50H(L0050H10051 
YRAM 00A0H 
各 V RAM 
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MOV 
SAR 
SAR AX, 
SAR AX, 

と し ます 。 乗除 算 

す 。 

AOIEOI は 呈し じ の 1C200 で 0082 

を 計算 する の で は な く , 論理 シフ ト を 使い ます 。x mod 8 を CL レジ スタ に 

入 拉 江 Fe 
MOV AL, 128 
SHR AL, CL 

338HIVODEC335 で じい ぐ AINIGPU4n9 8) 

が セッ ト さ れ ま す 。 あ と は , SI (Cc ADRESS, ES に A800H を 入れ て 
OR ES : [SI], AL 

と すれ ば , 点 が 打 て ま す 。 

赤 の 点 は ES を B000HC, 緑 の 点 は ES を B800H( に 入れ て 同じ と と を 行え 

ば よめ ぬ の で す 。 

また , ピン ク の 点 を 打つ に は 赤 の 点 と 青 の 点 を 打 て ば よい の で す 。 

以上 の 点 を 盛り 込ん で プロ グラ ム し た の が , リス ト 4-11 で す 。 

アセ ンプ ブラ を も っ て いな い 人 の た め に , ダン プリ スト を 載せ て お きま す ( リ 
スト 4-12)。 

実行 時 間 は 「 3 秒 弱 」 で , あっ と いう 間 に メ ッシュ の 3 次 元 曲面 を 描き 上 げ 
ます 。 ぜ ひ 動 みか し て くだ さい (ちな み ( BASIC で は 5 分 38 秒 くら い )。 


AX, 
AX 


り 


bt デ ド 証 証 お 


n 令 は か な り 時 間 が か か る の で , で きる だ け 避 けた いも の で 


王 





リス ト 4-11 
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INPUT AX ( DEGREE) 3 ーー 100 倍 の 値 を 返す 
RETURN AX=COS(AXOx100 


HER 


MOV _BX,360 _ - 
CMD 6 8 上 DX 三 A 交 dd 360 
iDIV HBw ーー 。 
CMP DXU | 8 
JeE C0gl 
ADD DX.260 DX =0 ー DX =DX +360. 
COBS ーー 8 。。 II 
CME (2720 0 ミ 270 ? 
コト 0 1 DX 270 な ら ぽ oosg へ 


2 _gx 記し 


BNI 、 

MOV AX,OFFSET CO8TABLEFBX] 
COS2: 。 | _。 ーー ーー 

] CM 80 ロム ん い 、、、 
) 085 ーー ー DX ーー _T - 
MOV BX,DX ーー ROAD 2 
SDB Sop 「「「[ C( ド ド F17『 キ "ーー 

00 ーー 
MOV AX.OFFSET COSTABLEEBX] 
2 {0100 





CO098) 









。 DX ミ 90 な ら ば cos4 へ 





_BX =(180 一 DX)・2 





COS4: 





PSET: ロルフ 










cu _PSET_B 
ト 2 177 
0 
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リス ト 4-12 


A868 
Ag19 
A929 
A838 
A946 
^A958 
A969 
A679 
ム 989 
A999 
A6A9 
A9BBg 
AgCG 
A9DG 
AgEG 
A9F8 
A199 
Aa116 
A129 
A130 
A146 
A159 
A168 
A179 
A189 
A199 
A1A9 
A1Bg 
A1C9 

A1D9 

A1E98 5 
A1F9 
A208 
A239 
^A229 
-A239 
A249 
A259 
a269 
A278 


8C 
0 
6 
Bd 
g9 
29 
SI 
66 
9A 
Ai 
65 
64 
FB 
66 
QA 6E 
CA 
g1 
91 
FA Ba 


9F 


66 
1 


.B6 


FF 
A1 


SA 
64 


BB 
- 
仙 1 
8 26 


BB 
66 


7 
94 
DB1 


EB 


SS 
PA 


15 
94 
BS 
86 
BB 


4 


63 
1 


9 5 
明 94 
0 
46 
1 
は 
紋 202 人 0 


16 
98 


99 


5 


3 次 元 曲 


入力 と 実行 方 法 

MON つ 

=C0 の 

と し た あと 。 上 の 

タン プ を 打ち 込ん で 

GTRL -B 

で BASIG に 

抜け る 、 

SCREEN 3.1② 
ROLL 399: 

ROLL IO 

DEF SEG =0 0 
A=&HA000 ⑦ 
GALL AO 

て 実行 され る 














旬 の プロ グラ ム 37Z 

















ーーーーーーーーーーーーー9 本 文 注釈 @ 一 一 ーーーーーーーーー デ ー 
注 1: 少し 難し く な る が , た と えば 0 言語 で 16 ビ ピット 変数 A, B,C,D に 対し て 
D=A*B/C 
と いう 計算 を 有効 桁 16 ビ ッ ト で 計算 する に は , 
D 三 (long)A* (long)B/(long)C 
と 。 long お が わ お ち 32 ピ ビッ ト デ ー タ に 変換 じ で 計算 させ る し じ か な い 。 すると, 32 ピ ビッ ド 記 語 
タ ど うし の 演算 ルー チン で 処理 され る 。 と ころ が , アセ ンプ ブ リ 言 語 で は , 
IOVIAX 過 A 
IMUL B 
DIV C 

MOV D, AX 
の よう に ,。 1I6 ビ ピット の 演算 だ け で すま すこ と が で きる 。32 ビ ッ ト デ ー タ どう し の 演算 は ,。 
8086 の 命令 で は サポ ー ト され て な いた め に , 乗算 は I6 ビ ッ ト どう し の 乗算 を 4 回 , 加算 を 
2 回 行わ な か けれ ば な ら な い 。 除算 は 除算 命令 が 使え な く な り , シフ ト と コン ベア で 書き 換 
えな く て は な ら ず , 非常 に 多く の 時 間 が か か る こと に な る 。 
注 2: 通常 の 送 ア セン ブラ で は , 飛び 先 は アド レス で 示さ れる 。 そのため, 送 ア セン ブル 
選 た 結果 を ファ イル に し で も 。 それ を アセ ンプ ブラ に か ける こと は で き な い 。 と ころ が 飛 
び 先 を ラベ ル に し て ファ イル を 作成 すれ ば , ふたたび ぴ ア セン ブラ に か ける こと も で きる 。 
この よう に , 機械 語 か ら ア セン ブラ に か ける こと の で きる リス ト を 作成 で きる 逆 ア セン プ ブ 
ラ を ソー スジ ェ ネ レー クタ と 呼ぶ 。 
注 9 ヨ ンピュータ で は 。 

0,| の | つの 単位 を bit( ビ ッ ト ) 















































回 還 4 つる つ で nible( ニ ブル ) 

bit 8 つ で byte( バ イト ) 

bit 16 個 で word( ワ ー ド ) 

bit 32 個 で double word( ダ ブル ・ ワ ー ド ) 
時 AN。 


注 4 : 8088 は , 8086 の 外部 デー タバ ス を 8 ビッ ト に し た も の で , 命令 は まっ た く 8086 と 同 
一 。 三 菱 の MULTI-I6, 富士 通 の FM-II, 東芝 の パソ ピア 1I6, 日 立 の MB-I6000 等 々 , 大 半 の 
I16 ビ ッ ト パ ー ソ ナル コン ピュ ー タ は 8088 を 採用 し て いた 。 た だ , 8086 は 一 度 に 16 ビ ッ ト を 
ZiEB2EGS る の (ajU 記 8088 は 時 護 に 9 BU が ショ キッチ SA が た の 年 回 クツ 
ク を 与え られ た 場合 , 8086 の ほう が 高速 に な る 。8086/8088 の 内 部 は , 

EU (EXECUTION UNIT) 

BIU (BUS INTERFACE UNIT) 
に 分 けら れる が , 命令 を 解読 する EU は 8086 と 8088 で は 同一 な た め , 機械 語 レ ベル で は ま 
ちら だ くり 同 B の と いう で よい 5 
注 5: リア ル タ イ ム と は , ある 入力 が 与え られ た 場合 , それ か ら 一 定時 間 以 内 に 処理 が 終 
了 す る こと を 意味 する 。 た と えば , 時 計 の プロ グラ ム で , | 秒 ご と の イン タバ ル て で 割り 込 
み が か か る 場合 , 次 の イン タバ ル 割 り 込み まで に , 計算 , 表示 な どす べ て の 動作 が 終了 し 
な けれ ば 時 計 と は な ら な い 。 
注 6 : VRAM と は (Video RAM) の こと で ある 。 
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普通 . デ ィ ス プレ イ 上 に 表示 され る デー タ は , メ イン メモ リ 上 に 格納 され る デー タ を ディ 
スプ レイ ロジ ッ ク が 参照 し て 表示 する 。 つ まり , 画面 上 に 文字 や 図形 を 表示 させ る に は , 
メモ リ 中 に デー タ を 書け ば よい の で ある 。 た と えば , PC-9801 で 

DEF SEG=&HB000 : POKE 0, 255 
と メモ リ に 書き 込め ば , 左上 に 赤い 横線 が 表示 され る 。PO-9801! の グラ フィ ッ ク 用 VRAM 
は 1 ドッ ト に 対し て 1 ビッ ト が 対応 する た め , 全体 で は 

640( 横 )X400( 縦 )X3( 青 ・ 赤 ・ 緑 の 色 ) 
ビッ ト , つま り 96K バ イト の メモ リ が 必要 と な る 。 
注 7 : バン ク 切 り 替 えと は , 同一 メモ リ 空 間 上 に いく つか の メモ リ を 重ね て も ち , それ を 
|/0 命令 な ど で 切 り 替 えて 利用 する 方 法 で 。 8 ビッ ト CPU な ど メ モリ 空間 の 狭い CPU で よ 
く 使わ れる 。 PC-980IF(E) で も PC-980!1 と の 互換 性 を 保ち な が ら , VRAM を 増やす た め に ., 
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バン ク 切 り 替 え が 使 われ て いる 。 
PO-980IF(E) 
00800H ーーーーーーーーー ーー 
RRB 切り 替え て 使う 
A8000H 
VRAM | VRAM 2 

FFFFFH 

注 :85 スタ ツク 





スタ ッ ク は デー タ を 一 時 鞭 える エリ ア の こと で , 実際 に は メモ リ 上 の 一 部 が 割り 当て ら 
れる (ハー ドウ ェ ア て 実現 し て いる も の も ある )。 ス タッ ク は 最後 に 入れ た デー タ が 最初 に 
出 て くる (Last in First ou)。 こ れ は , サブ ルー チン コー ル 時 の 戻り アド レス の 記憶 や , 
ー カ ル 変 数 , サブ ルー チン へ の 引数 の 一 時 記憶 な ど に 使わ れる 。 

注 9:・ メモ リ の 制約 

8086 の 高級 言語 で は , この 制約 の た め に コー ド や デー タ エ リ ア が 64K バイ ト 以 内 で な けれ 
ば な ら な いも の も 多い 。 

注 10 エク スト ラ セ グ メン ト 

通常 デー タ セ グ メ ント は プロ グラ ム の ワー クエ リア を 指し て いる 。 も し デー タ セ グ メ ント 
し か 許さ な いと すず すると,。 こく で ほか の エリ ア ,。 た と えば VRAM を アク セス する に は デー タ 
セグ メン トレ ジス タ を 設定 し 直し て アク セス し な けれ ば な ら な いた め , 速度 が 落ち る 。 そ 
で も うつ の 下 06 半 久 ス トラ セク メア ント) を 放し 。 エ クス トラ セグ メジ 9 デン ジス 
タ で 指し て お け ば , アク セス の た びに 切り 替え る 必要 は な く な る 。 

注 11: アド レス と パラ グラ フ 
00000HIl 
00010H! 
ED で 6 
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1 2 3 4 0H 
12350H 
注 12: DS の 省略 
「DS : に 限り 省略 で きる 」 と いう 表現 は 厳密 で は な い 。 BP レ ジス タ 間 接 の よう な 場合 は 。 
セグ メン ト オ ー バ ー ラ イド プレ フィ ックス を 省略 する と SS : が 指定 され た こと に な る 。 
省略 され た 場合 何 が デフ ォ ル ト と な る か は アド レシ ング モー ド に よる 。 
注 13: スト リー ムキ ュー 
8086 は 命令 を 先読み し て た め て お く 命 令 ス トリ ー ム キュ ー を も っ て いて , 実行 ユニ ッ ト 
が 休ま ず 働 く よ う に な っ て いる 。JMP 命 令 な ど で ア ドレ ス が 変わ る と , キュ ー は リセ ッ ト 
され , また フェ ッ チ を 始め る 。 その た め キ ュー が いっ ぱい の と き が , 最も 実行 が 速く な る 。 
注 14: フラ グ 
8086 に は 演算 の 結果 な ど で セ ッ ト , リセ ッ ト さ れる フラ グ が ある 。 


iz34H 


CONTROL FLAGS 1 DF……DIRECTION 
IF ……INTERRUPT-ENABLE 
OF ……OVERFLOW 





SF ……SIGN 
ZF ……ZERO 
ARC RY 
PF……PARITY 
CF……OARRY 


注 15: CMP AX BX の よう な と き に AX 側 を デス ティ ネー ショ ン , BX 側 を ソー ス と いう 。 
注 16: スト リン グ 命 令 は 例外 


MOVS _…… MOVE STRING 

紀 0DSW ……… LOAD STRING 
SOOS 細 2 STORE STRING 
SCAS 。…… SCAN STRING 
CMPS ……- COMPARE STRING 





注 17: LOOP 命 令 は CX レジ スタ を | 減じ 。 CX キ 0 な ら 飛 び CX 三 0 な ら ば 何 も し な い 命 令 。 
注 18: ルー プ 命 令 
LOOP 命 令 を 使え ば 


MOV AX, 0 
MOV CX, 1I00 
LABEL : 


ADD 還 上 AX 守 QX 
LOOP LABEL 
と 簡単 に な る 。 
注 19: オー バー フロ ー フ ラグ 
OF は 算術 演算 に よる 最上 位 ビ ッ ト へ の キャ リ ー と 最上 位 ビ ッ ト か ら の キャ リー の エク スク 
ルー シブ プ 0R を と っ た も の 。 これ は 符号 つき 2 進数 の 加減 算 で オー バー フロ ー が 起き て いる 
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か どう か を 示し て いる 。 
注 20: パリ ティ フラ グ 





PF は デー タ 操 作 の 結果 , 下位 8 ビッ ト に ! が 偶数 信 あれ ば セッ ト さ れ , 奇数 な ら ば リセ ッ 











ト さ れる 。 
注 21: サイ ン フ ラグ 
SF は 演算 の 最上 位 ビ ッ ト で ある 。 
符号 つき で あれ ば , 
1 1 っ 負 
最上 位 = | 0 つ 正 
の が る 
注 22: 厳密 に は MOVS 命 令 は 
メモ リー メモ リ 
の 転送 と な る 。 
注 23: BP レ ジス タ 間 接 は デフ ォ ル ト セ グ メ ント が SS と な か る こと に 注意 。 
注 24: RASM86 














デジ タル ・ リ サー チ の リロ ケー タブ ルフ セン ブラ 。 ア セン ブル 速度 は か な り 速 く , モジ ュ 
ヒ 
ヒ 





ー ル を リン ク す る こと も 可能 。 マ クロ 機能 は な い 。 
注 25: 8080 モ デル の 指定 


ここ で の 説明 は すべ て 8080 モ デル を 前 提 と し て いる 。 そのため, GENCMD コ マン ド に も 80 





80 モ デル で ある こと の 指定 が 必要 。 
注 26: ORG 
ORIGIN の 略 
注 27: DMA 
DIRECT MEMORY ADDRESS の 略 。 
注 28: FCB 
FILE CONTROL BLOCK の 略 。 
注 29: CCP 
CONSOLE COMMAND PROCESSOR の 略 。 
注 30: ラベ ル , 変数 名 の 長 さ 
も ちろ ん , 物理 的 な 行 数 を 超え な い 範囲 で の 詰 で ある 。 
注 31: CLI 
ベク トル を 書き 換え て いる 間 に イ ンタ ラブ プ ト が か か る と , お か し な ア 
し て し まう 。 こ れ で は 不都合 な た め , CLI で イン タラ プ ト を マス ク す る 。 
注 32: B, O, D,H 
BINARY, 0CTAL, DECIMAL, HEXADEOCIMAL の 略 。 
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、 オペ レー ショ ンコ ー 
ニー モニ ッ ク | オペラ ンド に 0 
ll 7 6 54321 0|17e5s 
AAA MAN NN に NN | 4 
AAD I 還 0 0 識 還 い 邊 周子 必 語り 記 員 庫 用 0 還 | 2 60 
AAM 凍 則 DU 『 0 の! 本 0 0 ! 本 1 の 83 
AAS 0 0 1I 中 NII( り | 4 
ADC reg,reg 9 せ ITO GU 0 WW | reg r/m 2 3 
memreg |0 0 0 0 0 0 W|mod Teg r/m 2 4 16 十 EA 
regmem |0 0 0 | OO |I W|mod reg r/m 0 9 十 EA 
regimm | | 0 0 000Sw ! 0 m 3=4 4 
memuimm |」| 0 0 000SWImod Oi 0O r/m db 17 十 EA 
accjmm 委 。 意 人 【 1 @ 話 73 4 
ADD Teg,「eg 0 議 00 滞 0 還 006NW | reg r/m 2 3 
memreg |0 0 0 0O 0O 0O 0O WI|mod reg r/m 2 王 4 16 十 EA 
regmem |0 0 OO OO | WImod reg r/m 2 一 4 9 填 EA 
reg,imm | 0 な 0900 SW U 訪 り 記 りり 雪 | r/m 9s 呈 4 4 
memjmm | 0 0 0 0 0 S Wlmod 0 0 0 r/m 9mms6 17 填 EA ] 
acc,imm DO0m0 0TO | 0 W 2 9 4 
AND regreg |0 0 | OO0O0OWwW I 「eg r/m 2 3 
memreg |0 0 0 0 0 0 W|mod Treg r/m 2 一 4 16 十 EA 
regmem |0 0 0 0 0 | W|mod reg r/m 2SEk4 955 正 A 
reg,imm 呈 記 0 還 00 放 0 記 0NOMW 計 由 講 00 r/m 3 4 4 
memimm (900 0 0 9 Wilimedii0 6 r/m 96 孤 二 司 A 
acC,imm 0 0 0 滑 0 細 0 拉 Wi 2 4 
NR near-DroC | | 1 び DJ0.0 6 9 19 
regptrl6 || 1 呈 境 出 間 目 肌 目 UNIU 請 4 2 6 
memptrl6 || | 回 員 還 | 呈 mod 還 0 間 遇 記 0 r/m 2 三 4 21 填 EA 
far-proc (人 電 り 大 間 還 遇 0U 記 に り 5 28 
6Bt232 半 生還 同和 呈 呈 med 還 i0(( 証 r/m 2 一 4 37 十 EA 
384 付録 








ュー 











fAL&OFHD>9or(APー BR が SIAL1PED 
(AH 一 (AH) 二 1.(AF)<-1.(CF) 一 (AF),(AL)<-(AL)&.0FH 








(AL) 一 (AH) * 0AH 二 (AL) 
(AH) ご 0 





(AH 一 (AL) ン 0AH 
(AL) 一 (AL)%0AH 





匠 (AL)&OFH)>9 or(AF)=| then 
(AL) 一 (AL) 一 6,(AH) 一 (AH) 一 (AF) 一 | 
(CF) 一 (AF),AL) 二 (AL)&OFH 





X 
X 
い e コ 
(es 


Ns 
(ea 





(reg)ー(reg) 十 (reg) 十 (CF) 





(mem)<-(mem) 十 (reg) 十 (CF ) 





(reg) 一 (reg) 十 (mem) 十 (CF) 


X|X|X 





(reg)<ー(reg) 十 data 十 (CF) 





(mem)-(mem) 十 data 十 (CF ) 





iiW 三 0 AL 一 AL 十 data 十 (CF) 
iW ニ | AXAX 十 data 十 (CF) 





(reg) て (reg) 十 (eg) 





(mem) 二 (mem) 十 (reg) 





(reg)<ー(reg) 十 (mem) 





(reg)ー(reg) 十 data 





(mem)(mem) 十 data 





iW=0 (AL) 一 (AL) 二 data 
iW 三 | (AX) ご (AX) 十 data 





(reg) て (reg)&(reg) 





(mem)<ー(mem)&(reg) 





(reg)(reg)&(mem) 








(reg)(reg)&data 


0 





(mem)-(mem)&data 


ボド ら 1G ら | 選 G 光 | 家 際 区 I に ※ は 炊 が )I が 





ifW= ニ 0 (AL) 一 (AL)&data 
iW 三 | (AX)ー(AX)&data 


こ | に lclclclcl x [xxlxlxlxlx| x lxlxlxlxlx 
っ |clclolclol x |xlxlxlxlx| x |xlxlxlxlx 
x lxIxIxIxIx| x lxlxlxlxlx| x lxlxlxlxlx 


トー】 


X ペペ 12 2 | XX| ペ |X| XX|X|X| ペ | ズ 
※ IXIXIX|X|X| X |X| メ | メ | メ |X| X |X|X 





(SP) 二 (SP) 一 2 
((SP) 十 1 : (SP))ー(IP),(IP) 二 (IP) 十 disp 





(SP)ー(S⑤P) 一 
((SP) 十 1 : (SP))-(IP)(IP) 二 (regptr 16) 





(SP) 二 (SP) 一 
((SP) 十 | : (SP)) 二 (IP)(IP) 二 memptr 16 





P)<-(SP) 一 2 

P) 十 | : (8 (CS)(CS)<-seg 
9 

十 : 周 NEAR 














(⑤S 

S 

(SP 

SP)-(SP) 一 2 

(SP) 二 |: (SP) 一 (CS)(CS)ー(memptr 23 十 2 ) 
P)<-(SP)- 2 


(⑮ 
( 
( 
( 
( 
MP 
(SP) 二 |: (SP))-(IP)IP) 二 (memptr 23) 
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オペ レー ショ ンコ ー ト 































































































ーー 4065432 0760543< 
CBW | 記 羽 0! 00 四 0 
CLG | 陣 証 計 間 | 粒 衣 0 0 0 | 2 
CLD | 員 kO0 | 2 
@ 員 押 性 箇 E0W( 表 0 1 2 
CMC 還 和 | 細 lisvOMslsiOul | 2 
CMP Teg,「6g (0508 馬 | 90Wi 作 (| reg r/m 2 3 
memreg |0 0 Il 0 0 WIlmod Teg r/m 2 9 上 EA 
regmem |0 0 | 0 | WI|mod reg r/m の 9 二 EA 
GEBMIUOa Ne0 0 0 OIDSSWINIRIN IT (WS r/m 3 一 4 4 
memimm || 0 0 0 00 SWImod | 1 Il r/m 3 一 6 | 10+EA 
acc,Imm 001 議 | 1 0 W 2 3 4 
CMPS dststrng, |1 0 1 0 0 1 1W | 9 +22 プ 
sro-String rep/ 22 
CWD 放 OO 員 (05OW | 5 
DAA 0 字 0 画 山鹿 OOEU3| | | 4 
DAS UM | | 4 
DEC reg8 順 逢 暫 山 瑞 吊 晶 ! iM 計 由 00 叶 | r/m 2 3 
mem 二 議 | 語 W| mod 0 0 1I r/m 2 一 4 15 十 EA 
reg 16 0 呈 較 語り 語 | reg | 2 
DIV reg 8 1 記 |lMlbe0si 0Mkiwliewl 二 語 0 汰 mm 2 80 一 90 
mem8 吊 有 IINOI BN0MINI90G 間 | 員 東 古 和 0 凍 RE 2 一 4 | (86 一 96) 
+EA 





386 付録 

















iAL)<80H then(AH)0 
else (AH)ーFFH 





(CF) 二 0 





ie 





( 紀 





om 





員 


(reg) 一 (reg) 





本 ー(reg) 





reg) 一 (mem) 





X|X| メ |X メ |X 
X|X|X|X|X|X 
X| XX|X|X 
XX|X|X|X 
XX|X|X|X|X 
XX|X|X|X 





( 
(reg) 一 data 
(mem) 一 data 





ifW= 0(AL) 
ifW= | (AX) 一 data 


data 


X 
X 
※ 
※ 


XX 
X 





iW= 0((SD)) 一 (DD) 

iDF)= 0 then(SD-(SD+ 1(DD-(DD+1 
else(SD) 一 (SD 一!(D)ー(DD 一! 

iW= 1 (SD+!: SD) 一 (DI+1: (DD) 

iDF)= 0 then(SD-(SD+2(D) ご (DD+2 

else(Sl) 一 (SD 一 2(D) 一 











iAX)<8000H then(DX)0 
else(DX) 一 FFFFH 





i((AL)&OFH)> 9or(AF)= | then 
(AL) 一 (AL)+6(CF) 一 (AF)V(CF)(AF)ー| 
iKAL)>9FHor(CF)= |then 
(AL) 一 (AL)+60H(CF) 一 | 





(AL)&OFH)>9 or (AF)= |then 

(AD) 一 (AL) 一 6(CF) 一 (AF)V(CF)(AF)| 
if(AL)>9FHor(CF)= |then 

(AL) 一 (AL)60H(CF)| 





(reg8) 一 (reg8) 一 | 





(mem)*-(mem) 一 | 





(regl6) ご (regl6) 一 | 


IS 
己 | 交 | ペ 
SI 


IX|X|X 


|X|X|X 





(temp) 二 (AX) 
itemp) プ (reg8)>FFHthen 
(SP)-(SP) 一 2.((SP) 十 1 : (SP))ー-FLAGS, 
(IF) ご 0, 0 計 
(SGP ご 6 ロー 
(CS)ー(⑫) 
(SP) 一 (SP) - 2.((SP) 二 
(IP) ご 0) 
else(AL) 一 (temp)/(reg8)(AH)- 


2.((SP)+1 : (SP)) で (CS), 


・(SP))ー(IP), 


(temp)%(reg8) 








(temp) 一 (AX) 

if(temp)/(mem8)>FFH 

(SP) 一 (SP) 一 2.((SP) 十 | : SP))< MTFT 
(SP) 一 (SP) 一 2.(⑤P) 二 1 : (SP》ー(C S)(CS) ご (2) 
(SP)ー(SP) 一 2(SP)+ | : (SP))ー(P)IP) ご (0) 
else(AL)-(temp)/(mem8).(AH) 一 (temp)%(mem8) 
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144 一 162 
(I50- |68) 

に 

ESC 6XSDEBg 和 中 本 に 0 HEXKSXAWIU TTY YY r/m 2 2 
@xEopmen lm トト ま 0 品 1 8X XNXTODOO_ YY YO II24 8 土 EA 

HLT に 0UEONNBN 加 | 2 
IDIV reg8 | 軸 DI り 主 四則 証し 軒 | r/m e 0 三 2 
mem8 IEO 志 上 WOdSYK MIN r/m 2 で 人 人 (|I07-118) 

二 EA 
reg 16 ド 牙 本 香油 者 0 骨 條 UIRN 馬 5 議 (山守 | r/m 人 165 一 184 
meml6 IROOSM ま | r/m な ベス (17|-190) 

土 EA 





























_。 オス レレ ーション 








(temp) 二 (DX : AX) 
if(temp) プ (regl6)>FFFFHthen 








IOINA 
O 
組 1 

| の | 先 


















































(SP) 一 (SP) 一 2.((SP)+1 : (SP))-FLAGS,(IF) ご 0.(TF) ご 0 
(SP) 一 (SP) 一 2(SP) 二 : 全 ) ie (2) 
(SP) 一 (SP)- 2.((SP) SP)) ご (P)GP) ご (0) 
else(AX)<-(temp) プ (regl 0 MP 
(temp) 一 (DX : AX) ulululululU 
if(temp)/(meml6)>FFFFHthen 
(SP)-(SP) 一 2,((SP) 1 : (SP))ーFLAGSIF で 0.TF 0 
(SP)ー 8 2.(③ ・ (SP)) ご (CS)(CS)(2) 
(SP)(SP) 一 2(③⑮ : (SP) ご (PDP) て (0) 
else(AX)<- 6 5 16),(DX)<-(temp)%(meml6) 
CPU escape ] 
data bus<ー(reg) 1 
CPU escape 
data bus(mem) 
CPU halt ] 
(temp)<ー(AX) itemp)/(reg8)>0and(temp) プ (reg8) UIUIUIUIUIU 
>7FH or(temp)/(reg8)>0 and(temp)(reg8) 
< ぐ 0-7FH 一 | then 
(SP)ー(SP) 一 2,((SP) 二 1 : (SP))ーFLAGS, 
(IF) ご 0(TF)0 
(SP)-(SP) 一 2.((SP) 1 : (SP)) 二 (CS), 
(CS) ご (2) 
(SP)(SP) 一 2,((SP) 二 1 : (SP)) ど (IP), 
(IP) ご (0) 
else(AL) ご (temp)/(reg8), 
(AH) 一 (temp)%(reg8) 
(temp) 一 (AX) if(temp) プ (mem8)>0 and(temp) バ (mem8) UIUIUIUIUIU 
>7FH or(temp) プ (mem8)>0 and(temp)mem8) 
ぐ 0-7FH 一 | then 
(SP) 一 (SP) 2.((SP) | : (SP)*-FLAGS,(IF)-0(TF)0 
(SP) 一 (SP) 2((SP) | : (SP))ー(GS)(CS)-(⑫ 
(SP)-(SP) 2((SP) 1 : (SP)) ご (0P)IP)(0) 
else(AL)<-(temp) プ (mem8)(AH)ー(temp)%(mem8) 
(temp) ご (DX : AX)if(temp)/(reg16)>0 and(temp) プ (reg 16) UIUIUIUIUIU 
>7FFFH or(temp)(reg16) く 0 and(temp)/(regl6) 
< ぐ 0 一 7FFFH 一 | then 
(SP)-(SP) 一 2,(SP)+1 : (SP))-FLAGS,(IF) デ 0(TF) ご 0 
(SP)-(SP) 一 2.(SP)1: (SP))ー(CS)(CS)ー(⑫) 
(SP)ー(SP)ー2((SP) 十 1 ・ (SP))(IP)(IP) 二 (0) 
else(AX)-(temp)(reg16),(DX) 二 (temp)%(reg1l6) 
(temp) ご (DX : AX)if(temp) プ (meml6)>0 and(temp) プ (mem1l6) |U UIUIUIUIU 


>7FFFH or(temp)/(meml6) く 0 and(temp) プ (meml6) 
に IN then 





(SP)ー 0 2 は 半生 oo 莉 
(SP)ー Sp)- 2((SP) 二 | : (SP))- 夫 (CS)-(⑫) 
Pr_GP- 2.(〈SP)+1| : (SP))ー(!P))(IP)-(0) 

DX 


:( 
else(AX)<- 0 16),( 開 NH 16) 
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IMUL reg8 | 細 

mem8 | 因 利 類 6Ia&AU) 1 0| mod r/m | 2 一 4 (86-104) 
中 臣 A 
regl6 還 間 0 (ai r/m 2 128 一 154 | 
meml6 Mu 1 1| mod r/m | 2 一 4 (|34-160) 
天 巨 内 

IN acc,imm8 識 隊 0 0 W 2 10 
acc,DX 因 MO 0 W | 8 

INC reg8 keiealkoil MsWsls。0 r/m 2 3 
mem | 隊 ME 較 逢 1 W|mod 0 r/m | 2 一 4 15 二 EA 
regl6 MDBe6L0 reg | 2 

INT 6) 上 000 拓 訓 0 0 | 52 
Imm8 NINE 0 製 | 0 層 51 
キ 3) 

INTO 因 由 UE | 二 放り | 53 グ 4 

IRET 1 1 靖 滑 24 

JB 0 記 】Mm い ) 粒 茹 0 の )6 抽 4 

JNAE 

JBE 0 唐 抽 30 1 0 2 I6 4 

JNA 

JCXZ 1 0 0 員 語 | み 18 6 

J 共 short-label | 0 | 0 2 16 プ 4 

JZ 

39o 付録 
































































































































(0ー(AL)* (reg8) EXT=AHLOW= テ AL 
iEXT)=sign extension of((LOW)then(CF )-0 
else(CF) 一 | : (OF) 二 (CF) 
(AX) 二 (AL) *(mem8) EXT=AHLLOW =AL UIX|X|UIUIU 
上 芝 EXT)=sign extention of(LOW)then(CF)0 
else(CF) 二 | : (OF) 二 (CF) 
DX : AX)*(regl6) EXT=DXLOW= テ AX UIX|X|UIUIU 
i(EXT)=sign extention of(LOW)then(CF)0 
else(CF) 一 | : (OF)<(CF) 
(DX : EX)* (mem16) EXT=DXLOW = ニ AX UIXIX|UIUIU 
if(EXT)=sign extension of(LOW)then(CF )-0 
else(CF) 二 | : (OF)< 二 (CF) 
ifW =0(AL)< 一 (imm8) 
ifW=I(AX)<ー(imm8 土 |: imm8) 
ifW =0(AL)cー((DX)) 
ifW = ーー 1: (DX%)) 
(reg8)ー(reg8)+ ※ xlx|lxlx 
(mem)* 二 (mem) し 3 | X| ※| X 
(regl6) 一 Gas の xlxlxlx 
(SP)-( (4 
((SPI LePyーFLAGS4P-9 (TF)-0 
(SP ーGPー 
(SGP)+! Lep- (CS)(CS) 二 (14) 
(S 所 ー⑬P) ニ 
(③⑤P)+| PDー (PP) て (12) 
(SP)-(SP)-2 
((SP)+| : (SP))ー-FLAGS,(IF) 二 0.(TF)0 
(SP)<-(SP) 一 
((SP)+| : (SP)) 二 (CS)(CS) 二 (type メ 4 十 2) 
(SP)<-(SP) 一 
((SP)+1.: (SP)) 二 (IP)(IP) 二 (type X 4) 
iOF)=| 
(5 リー(S の 6 
(SP)+1 : (SP)ーFLAGS,(IF) 二 0(TF)0 
(SP)<-(SP) 一 
(SP)+ 1 : (SP)) ご (CS).(CS) ご (12H) 
(SP) ご (SP) 一 
(SP)+1 : (SP)) ご (IP),(IP) 二 (10H) 
(IP)ー((SP) 二 1 : SMA (SP)ー(SP) 十 2 X|X|X|X| メ |X 
(CS)-((SP)+ SP ハ (SBP) 十 2 
FLAGSー((SP)+ Aa(SPO(SP。 968 
iCF)= テ 1(IP)<-(IP) 二 disp 
中 CCF) (ZF)= 1 (IP) 二 (IP) 二 disp 
iCX)= テ (IP)-(IP) 十 disp | 
iZF)= 1(IP)-(IP) 二 disp 
8086 ホ オペ レー ショ ンー. ド 表 | 。9* 








































































































間 肖 Ii 

















































































































ーー _「 3 で レレ シュ ンー ニー) バイ ト | クロ ッ ク | 

|「 が が 0 2 00 AS | 

JL short-label |0 | 1 |」 | 1I 0O 0 2 16 プ 4 

JNGE 

JLE / 【 ) 二 [ 拓 人)[ 地 。 2 16 4 

JNG 

JMP near-label || | | 0 | OO l 3 15 
short_label |1 | 1 0 1 0O 1 Il の 旨 
06gBtMUB 肛 II 親 邊 USN IDEAIW170 0 r/m 2 唱 
IROIG IN 」 | トト 『 TINO 1 0 0 Plot 18 十 EA 
farabel |」」」 0 1 0 1 DO 5 15 
memptr32 | 1 1 1 1 1 1 1 1mod 1 0 r/m 2 一 4 | 24+EA 

JNB short-label |0 」 」」 0 0 」l 2 6 4 

JAE 

JNBE ク 0 隊 4 隊 00 遇 和 2 16 4 

JA | 

JNE ク IO 語 呈 0 計 ( 党 0eIE6D 2 Il 4 

JNZ 

JNL ク 0 基 [Wj 補記 0 琴 前 | 2 16 ブ 4 

JGE 

JNLE ク 0 / 赴 坦 各 軸 人 N 且 | 2 16 4 

JG 

JNO ん ONIUN UWe0W026U 2 Il6 4 

JNP ケ GPSNIRTRRONEINRI 2 16 4 

JPO | 

JNS ク NIR080 間 | 2 16 プ 4 

JO 久 0 野生 呈 軸 司 050096W0 16 プ 4 

JP の 全 拉 |DI 志 EPRIDOPSIO 2 16 4 

JPE 

JS 麻 還 II 二 還 0603080 2 Il6 ノ 4 

LAHF 1 者 衣 叶 り 度 1 呈 記 3 | 4 

LDS 「egl6, 細目 0 9 Oieg reg r/m | 2 一 4 | I6+EA 
mem32 

LEA 「eg16, 相 050 0 UE ONIN6d reg r/m | 2 一 4 2 +EA 
meml6 

LES regl6, 滴 040 0 1 6005d reg r/m | 2 一 4 | I6+EA 
mem32 

に 
LOCK 間 各 中 OOKZOJOPO | 2 
LODS src-strng |」 0 | 0 1 IOW | 9 十 
13/rep 
/12 

LOOP | shorHabel | 」 主語 (拓本 員 2 17 ン 5 

LOOPNZ ん 呈 NRIe0W0ROW00S0 2 9 5 

LOOPNE 」 

392 付録 














SF) ン (0F) ニ 1 (P)ー(P)+dsp 





iL(SF) マ (OF)} ツ (ZF)=1 (P)ー(IP)disp 





ョ 計 )+disp 








| 
*-(IP) 十 disp 
生 語 16) 





( 
(P 
( 
( 


IP) 二 (memptrl6) 





(CS)-seg 
(IP) 二 offset 





(CS) 一 (memptr 填 2) 
(IP) 二 (memptr32) 





iCF)=0 (IP)ー(P)†disp 





iCF) ツ (ZF)=0 (IP)-(P)† disp 








iZF)=0 (IP)ー(IP) disp 





iKSF) マ (OF)=0 (IP)ー(P)+ disp 





i((SF)>(0F)) ソ (ZF)=0 (IP)-(P) disp 





if(OF)=0 (IP)*-(IP) disp 





iPF)=0 IP) 一 (P)+ disp 








iSF)=0 IP) 一 (IP)+ disp 





iOF)=1 (P)-(IP)+disp 





iPF)=1 (IP) 一 (IP) disp 








if(SF)=| (IP)*-(P)+ disp 





(AH)-(SF) : (ZF) : X :(AF):XE(PF):X: (CF) 





(reg16) 一 (mem32) 
(DS) 二 (mem32 十 2) 





(regl6) 一 meml6 





(reg16)<-(mem32) 
(ES)<-(mem32 寺 2) 





Bus Lock Prefix 





iW=0 (AL) 一 (SD) 

iKDF)=0 then(S)-(SD+| else(SI) 一 (S) 一 
iW=1 (AX) ご (SD+1: (SD) 

iDF)=0 then(S)-(SD+2 else(S) 一 (SD) 一 





(CX%) 一 (CX) | 
iCX) キ 0 (IP)-(P)+ disp 











(CX)-(CX) 一 1 
iZF)=0 and(CX) キ 0 (P) 一 (P)+ disp 
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、 、 0 オペ レー ショ ンコ ー ド | パイ ト | クロック 
ニー モニ ッ ク | オペランド - 6 、 | 
| ーー 上 7 6.548210765483210 数 数 
LOOPZ Short_abel || | | 0 0O 0O 0O Ii 2 18 6 
LOOPE 
MOV Teg,「eg 0 0.0 | 0 0 W 細 1 reg r/m 2 2 
mem,reg | 0 0 0 | 0O 0 WI|mod reg r/m | 2 一 4 99 民 
regmem ON0 二 NIR W| mod reg r/m | 2 一 4 8 填 EA 
memimm | | | 0O 0O 0O Il Wi mod 0 0 0 r/m | 3 一 6 10+EA 
regimm "0 Weg 2 三 3 4 
acc,mem 職 0 | OO ゆ 人 W 9 10 
mem,acc 本 夫 0 KU 寺 全 WW W 3 10 
sregregl6 || 0 0 0O | Il 件 | 0 Seg r/m 2 2 
sregimem | 1 0 0 0 | Il 0|mod 0 sreg r/m 4 8 填 EA 
regl6,sreg | | 0 0 0O | | 0 0OlIl | 0 sreg r/m 四 8 
memsreg || 0 0 0 | 100Olmod 0 sreg ml 2=4|9+EA 
MOVS dststring, |1 0 | 0 0 1IOW | が 
MOVSB “ Sro-String 17/rep 
MOVSW『* /18 
MUL reg8 | 1 0 了 生 OMMN 間 泊 OO r/m 2 が 077 
mem8 | 半 上 は U 1 0|mod 1I 0 0 r/m | 2 一 4 | (76 一 83) 
土 EA 
regl6 1 1 0 靖 語 旧 回 還 聞 ! 項 り r/m 2 ils ニ I33 
meml6 | 半 | 電 | 0 (Wei6deW| 間 9 語 0 r/m 2 一 4 | (|24-|39) 
土 EA 
NEG reg | | IMIRINI の (Wi 旨 Tr/m を 3 
ご mem liU) | WImod 0 1 Il r/m ZN 4 16 十 EA 
NOP OO0 旨 IDGWKONWO 半 0 | 1 
NOT reg 光生 まま 講和 N 暫 0D r/m 2 3 
mem 拓 り 二 諾 寺 還 0 | WImod 0 | 0 r/m の トー ジル 16 二 EA 
OR Teg,reg 0 二 U 05.0WI 0 0W 人 | | reg r/m の 了 
memreg |0 0O 0O 0 | 0O 0O WImod reg r/m つり 16 十 EA 
regmem |0 0 0 0 | 0O |I WIlmod reg r/m nu 9 +EA 
regimm 中 0 00 0 600. い WINE6R9WM| r/m 3 ニー 4 4 
memmm 0 0 0 0 .00.0.WHmed 67 r/m 3 テ 6 17 寺 EA 
acc.mm 0 0 0 nH 1 9 W 2 4 
OUT Imm8,acc 本 市 語 0E0 計 Wi 2 10 











* : オ ペラ ンド な し 
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ーー ラ ラク 
_。 AICIOIPISIZ 
(CX) 一 (CX) 一! 
iKZF)=| and(CX%) キ 0 (IP)(P) 二 disp 当 
(reg) ご ("eg) 
(mem)<-(reg) 
(reg) 一 (mem) 当 
(mem)< ご (data) 
(reg)*-(data) 
iiW =0 (AL) 二 (addr) 
iiW=| (AX) 一 (addr 寺 1: addr) 
ifW = 0 (addr) で (AL) 
iW=| (addr 填 |・ addr)< 一 (AX) 
sreg)(reg16) 
(sreg) 一 (mem) 較 
(reg16) ご (sreg) 
| (mem)<-(sreg) 
iW=0 ((DD) ご (SD) 
i 放 DF)=0 then (SI)-(S!) (DI)-(D)+! 
else(Sl)-(SD- L(DD つ (DD 一! 
iW=I (DD)+1: (DD) ご (1 : (SD)) 
iDF)=0 then(SD 一 ⑤D+2(DD ご (DD+2 
else(S)-(SD 一 2.(D) ご (DD) ニ 
(AX) 一 (AL)*(reg8) EXT=AH Ulx|XIUIUIU 
iEXT)=0 then(CF) ご 0 else(CF) 一 | : (OF) 二 (CF) 1 
(AX) 二 (AL)* *(mem8) EX「 ニ AH UIXIXIUIUIU 
iEXT)=0 then(CF) ご 0 else(CF) 一 | : (OF) 二 (CF) 罰 
(DX : AX) 一 (AX)* (reg16) EXT=DX UIXIX]UIUIU 
中 EXT)=0 then(CF) 二 0 else (CF) 二 1: (OF) 一 (CF) 邊 | 
(DX : AX) 二 (AX)* (meml6) EXT=DX UIXIXIUIUIU 
if(EXT)=0 then(CF) 二 0_else (CF) 一 | : (0F) 一 (CF) 
(reg) 一 0 一 (reg) X|X 1 メ |X 
(mem) 二 0 一 (mem) XX| メ | ズ | ズ | 
ノー・ オ ペレ ーション 昌 
ifW 三 0 (reg8)ーFFH 一 (reg8) 
iW 三 | (regl6) 一 FFFFH 一 (regl 6) 
iiW =0 (mem8) 一 FFH 一 (mem8) 
iiW =1 (meml6) 一 FFFFH ー(meml6) 
(reg)(reg) ツ (reg) UI0OI0IXIX|X 
(mem) 二 (mem) Y(reg) U10101X|X|X 
(reg) 一 (reg) ツ (mem) UI0101X|X[※ 
(reg)(reg) data UI0101xIxX|X 
| (mem) 一 (mem) ツ data UI10101X|X|※ 
iW 0 (AL) 一 (AL) ツ data UI0101X|X|X 
iW =| (AX)-(AX) ツ data 
iW =0 (imm8) 一 (AL) 
iW =| (imm8 圭 1 : imm8) 一 (AX) 
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DX.acc 
POP mem 
reg 
Sreg 
POPF 
PUSH mem 
reg 
Sreg 
PUSHF 
RCL reg, | 
mem.| 
reg,CL に 語 | 9S ド 
4/bit 
mem,CL mod r/m 2 SN4 20 玉 EAA 
土 4/bit 
RCR reg,| 陳 員 r/m 2 
memi,| mod r/m 2 デ 4 15 填 EA 
reg,CL 凍 還 r/m 2 8 ] 
圭 4/bit 
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iW ニ 0 DX) ご (AL) 
iiW =1 ((DX) 二 | : (DX)) 二 (AX%) 

















(mem) ご ((SP) 二 1 : (SP)) 

(SP)(S 名 エ 6 

(reg) 一 ((SP) 二 1 : (SP)) 

(SP)ー(SP) 十 2 

(sreg) 一 ((SP)+| : (SP)) 

(SP) 二 (③⑤P) 十 2 

FLAGS<-((SP) 二 | : (SP)) RIRIRIRIRIR 
(SP)-(SP) 二 2 





(SP) 一 (SP) 一 2 
((SP)+1 : (SP)) 二 (mem) 





(SP) 一 (ローZ 
((SP)+1 : (SP)) 憲 (reg) 





(SP)SP) テ 2 
((SP)+1 : (SP)) 二 (Sreg) 





(SP) 一 (SP) 2 
((SP)+| : (SP))-FLAGS 





(tmpcf) 一 (CF),(CF)ーhigh-order bit o (reg) 
(reg) 一 (reg)* 2 十 (tmpcf) 
if high-order bit of(reg)-(CF) 
then(OF) 二 | else(OF)0 





(tmpcf) 一 (CF).(CF) ご high-order bit o (mem) 
(mem)<-(mem)* 2 十 (tmpct) if high-order bit of(mem) キ (CF ) 
then(OF) 二 | else(OF)0 











(temp) ご (CL)do while(temp) キ 0 
(tmpcf) 一 (CF)(CF) 一 high-order bit o (reg) 
(reg) 一 (reg)* 填 2(tmpet) 
(temp) ご (temp) 一 | (OF)undefined 





(temp) 一 (CL) do while(temp) キ 0 
(tmpct 一 (CF),(CF) 一 high-order bit o (mem) 
(mem) ご (mem)*2 十 (tmpcf) 
(temp) ご (temp) 一 | (OF)undefined 











(tempcf)(CF ) 
(CF)<-low-order btt of(reg)(reg) ご (reg) ブ 2 
high-order bit of(reg)-(tempcf) 
『 high-order bit of(reg) キ nex -to-high-order 
bit ofreg) then(OF) 一 | else(OF) ご 0 











(tmpcf) 二 (CF), 

(CF)-low-order bit of(mem)(mem)-(mem) ブ 2 
high-order btt of(mem)ー(tmpcf) 

if high-order bit of(mem) キ next-to-high-order 
bit of mem(OF) 二 | else(OF )0 








(temp) ご (CL) do while (tmp) キ 0 
(tmpcf) 一 (CF),(CF) 一 low-order btt of(reg) 
(reg)~(reg)2 

high 一 order bit of(r/m)-(tmpcf) 
(temp) ご (temp) 一 |! (OF)undefined 
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REP 本 RON | 2 
REPE こ 
REP 
REPNE 障 語 中山 0220 同 | 1 2 
REPNZ 
RET IN 議 0800 二 | 8 衝 症 
popDvalue 生 NOa0m 0.。0 le。0 3 12 
軸 NIOEN6NDN | 18 
1 
pop-value |1 | 0 0 1 0O IO 3 17 
] 
ROL MM IF IGT9D 全 WELTBUOO0 2 2 
四 
mem,| | ! 他 | 0 本 人 せ WImed0m 00 r/m 2 ル 5 守 世 謝 
RG た 縛 間 I UaBI UNO 所 人 旧 WIN 症 0600 r/m の 8 寺 
4/bit 
memCL || | 0 | 0O 0 1IWImod 0O00 r/m | 2 一 4 | 20+EA 」 
土 4/bit 
ROR reg,| ON 中 0 WII TOEG 電 | r/m 2 の 
mem| 1 | 0 | 0 0 0 Wlmod 0 0 l r/Im。| 2 4 | 5 斑 EA 
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の | 





(temp)(CL) do while (temp) キ 0 
(tmpcf) 一 (CF),(CF) ご low-order bt of(mem) 
(mem) 一 (mem)2 

high-order bt of(mem)< 一 (tmpcf) 

(temp) 二 (temp) 一 ! (OF )undefined 





do while (CX) キ 0 

PER ド の 20 連 イブ の ッ ス トリ ング 命令 を 実行 する 
(C%)ー(CX) 一! 

保留 割り 込み が あれ ば 処理 する 


プリ ミ テ ィ ブ 命令 が CMPS また は SCAS で か つ , (ZF) キ 1 の と き ル ー プ 


を 抜け 出る 。 





do while (CX) キ 0 

続く バイ ト の プリ ミ テ ィ ブ ・ ス トリ ング 命令 を 
(CX) 一 (CX) 一! 

保留 割り 込み が あれ ば 処理 する 

(ZF) キ 0 の と き ル ー プ を 抜け 出る 


il 





行 する 








(IP)ー(SP)+ 1 : (SP)) 
(SP)(SP)2 





(P) 一 (《SP)+!: (SP)) 
SP) 一 (SP)+ 2.(SP)-(SP) data 





(IP) 一 (SP)+ 1 : (SP)) 
SP)-(SP)+ 2 
CS) 一 (SP)+|: (SP)) 
(SP) 一 (SP)+2 








IP) 一 (《SP) | : (SP) 
(SP) 一 (SP)2 
CS) 一 ((SP) 1 : (SP)) 

(SP) 一 (SP)+2.(SP) 一 (SP) data 





(CF) 一 high-order bt of(reg),(reg) 一 (reg)* 2 十 (CF) 
if high-order bit of(reg) キ (CF) 
hen(OF) 二 | else(OF )-0 








(CF)high-order bt of(mem),(mem)<ー(mem)*2 +(CF) 
if high-order bit of(mem) キ (CF ) 
hen(OF) 二 | else(OF)-0 





(temp) ご (CL) do while(temp) キ 0 
(CF)-high-order bt of(reg),(reg)*2 十 (CF ) 
(temp)< ご (temp) 一 (OF)undefined 











temp) ご (CL) do while(temp) キ 0 
(CF) ご high-order bt of(mem),(mem)<-(mem) * 2 土 (CF ) 
(temp)< ご (temp) 一 (OF)undefined 





(CF) ご low-order bt of(reg)(reg) ご (reg)/ 2 
high-order bt of(reg) ご (CF ) 

if high-order bit of(reg) キ next-to-high-order 
bit of(reg) then(OF ) 二 | else(OF )-0 














(CF) 一 low-order btt of(mem)(mem) 二 (mem)/2 
high-order bit of(mem)*-(CF ) 

if high-order bit of(mem) キ next-to-high-order 
bit of(mem)then(OF) 二 | else(OF)0 





























8086 オ ペレ ーション コー ド 表 


399 





























































































































-T 








































































































ーー ーー | クロック 
ニー モニ ッ ク | オペ ラン ド | 
17 6 数 MI 
ROR reg,CL 呈 8 十 4/bil 
memCL || 1 0 1001IWImod 00」 rml 2-4 |z0mEA 
填 4/bit 
SAHF 語り ) 上 0 | 4 
SAR reg,l 還 間 寺 9 0 0 0 WI は 仙 r/m 2 2 
meml |! | 0O1IOOOWImod 1iIil rm| 2 ニニ 4 5 素 事 
regGE II OUTO90 コ UMWIUEI HI 1 wm 2 8 
4/bit 
mem,CL 1 二 誠 朗 ( り 衝 上 埋 lmed ! 1) r/m 2 20 十 EA 
圭 4/bit 
SBB Teg,reg 0 0 0 に eO9mW9eWl reg r/m 2 3 
memreg 0 和 0 認 1 0 0 WImo Teg r/m 2 一 4 16 十 EA 
regmem |0 0 0 | 0 | WIHmod reg r/m 2 一 4 9 定 罰 泊 
reg,imm 0U0 0 0 S WI 0 r/m 人 4 
memimm | 1 0 0 0.0 S Wimed 0.」 』 r/m 3 一 6 17+EA 
acc,mm 0 9 1 1| 0 W 24 デ 99 4 
SCAS dst-string Nu0il 細 M MIW 1 9 革 
15/rep 
/15 
SHL reg, | 1 0 0 0D: 0 WINNI 0 0 r/m 2 2 
SAL 
mem,1 1 0 0 0 0 WImod 0 0 r/m 2 4 5 計 世 A 
reg,CL 0 D 0 } 1 0 科 r/m 2 じ 人 2 
4/bit 
mem.CL 0 0 0 | WIlmod 0 0 r/m | 2 一 4 | 20+EA 
土 4/bit 
SHR reg, | 人 0 0 0 WII 」 0 1 r/m 2 
mem,| | 0 0 0 0 Wlmod 人 間 | Tr/m ar 15 士 EA 














の | さき 








(temp) ご (CL) do while(temp) キ 0 
(CF)low-order bit of(reg),(reg) 一 (reg)2 
high-order bit of(reg)<-(CF) 
(temp) 一 (temp) 一 | (OF)undefined 


Pod 
デベ 隊 入 NN 





(temp) ご (CL) do while(temp) て 0 
(OF)<-low-order bit of(mem).(mem)< ご (mem)2 
high-order bit of(mem)<ー(CF ) 
(temp) ご (temp) 一 | (OF)undefined 





SF) : (ZF) : X : (AF) : X : (PF) : X : (CF)ー(AH) 











(CF)<-low-order bit of(reg),(reg)ー(reg)/2,(0F)0 
CF) 一 low-order bit of(mem),mem) 二 (mem)/2.(OF) 二 0 


23 
ee 
〇 





(temp)(CL) do while(temp) キ 0 
CF)-low-order bit of(reg)(reg) ご (reg)/2 
temp) 一 (temp) 一 | (OF)undefined 


| 
> く 
〇 

と し じじ 3 


< ズ | 
と < 3 し. っ 3 








(temp)(CL) do while(temp) キ 0 
(CF)low-order bit of(mem),(mem) 二 (mem)/ 2 
(temp) 二 (temp) 一 | (OF)undefined 


と 。3 
と 23 
と 3 





reg)(reg) 一 (reg) 一 (CF ) 








mem)(mem) 一 (reg) 一 (CF ) 





(reg) ご (reg) 一 (mem) 一 (CF) 








(reg)(reg) 一 data 一 (CF) 





(mem) 二 (mem) 一 data 一 (CF) 











iiW=0 (AL) 一 (AL) 一 data 一 (OF) 
ifW= ニ | (AX) ご (AX) 一 data 一 (CF) 








xlxlxlxlxlx 
X|X|X|X|X|X 
|X|X|X|X|X 


X|X|X| メ |X|X 


| メメ |X|X|X 
X|X|X|X|X|X 





iW=0 (AL)-((DD) 

iKDF)=0 then(DI) ご (DD+1 else(D) 一 (DD 一! 
iW=1 (AX%ー((DD+!: (DD) 

iDF)=0 then(DI)-(D)+2 else(D) 一 (DD 一 2 


X 
※ 
X 
X 
X 
※ 





(CF)<high-order bit of(reg),(r/m)ー(reg)* 2 
if high-order bit of(reg) キ (CF) 
then(OF) 一 | else(OF) ご 0 





xl 





(CF) 一 high-order bit of(miem),(mem)* ご (mem)* 2 
if high-order bit of 














(EA) キ (CF)then(OF) 一 | else(OF)0 | 且 語 | 
(temp) 一 (CL), do while(temp) キ 0 UIXIUIXIX|X 
(CF) 一 high-order bit of(reg),(reg)ー(reg)*2 

(temp) 二 (temp) 一 | (OF)undefined 

(temp) 一 (CL)do while(temp) キ 0 Ulxlulxlxlx 





(CF) 一 high-order bit of(mem),(mem)ー(mem)* 2 
(temp) 憲 (temp) 一 | (OF)undefined 





(CF)-low-order bit of(reg),(reg)(reg) プ 2 
if high-order bit of(reg) キ next-to-high-order 
bit of(reg)then(OF) 二 | else(OF)0 

















(CF) 一 low-order bit of(mem)(mem)*-(mem)2 
if high-order bit of(mem) キ next-to-high-order 
bit of(mem)then(OF) 一 | else(OF)ー0 
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ーー | し rr | _n ロ し 数 
SHR 18O 呈 潤 間 還 和 本 0[ 半 0 半 0 本 | 且 WIIH 還 0 本 | 二 W2n 8 
4/bit 
memCL | 違 0 DO0 0 | Wod | 0 款 r/m 2 20 十 EA 
圭 4/bit 
STC | | 6 il | 2 
STD 1 1 間柄 二 | 1 の 
STI 者! 1 Us 導 伯 時 1 2 
STOS dst-string 0 0 0 WW | 時 
10/rep 
MM 
SUB reg,「6g 0 6 0 0 0 W Teg r/m 2 3 
memreg |0 0 0 0 0 W| mod Teg r/m 26=4 ル 16 十 EA 
regmem |0 0 0 0 | W| mod 「eg r/m 2 9 填 EA 
reg,imm 1-0-0 D_0 0-S_ W トー0…ef r/m 9 三 4 4 
memlimm に COm.0On_0es0 こ 0.S Whmod- に に 05 1 r/m ecriD 7 キ EA 
acc』mm 0 0 0 1 0 W 人 ecx 4 
陣 違 Si Teg,reg 00 誠 DE 0 W reg 「/m 2 3 
memLreg 0 0 0 0 W| mod 「eg r/m の に 9 +EA 
reg,imm | 0 1 W 0 0 0 r/m 人 語 5 
memimm | 1 1 1I 0 | W| mod 0 0 0 r/m Ge.6 員 宙 固 A 
acomm 0 0 5 Lad0j 0 2W st 4 
WAIT 旧 潮 0 屋 WML8 | 3 市 5n 
XCHG reg,r6g 0 0 0 0 原 WI 和 Il 語 ! 「eg r/m 2 4 
mem,reg 0 滞り 宮 ONA0 1 W| mod reg r/m 4 17 二 EA 
AXregl6 || 0 0 | 0 reg | 3 
XLAT SOUrCe 市 重 上訴 り 中 | 日 
-table 
XOR reg,reg 0 培 り 議 | 0 癌 0 店 ONW 上 MI 「eg r/m 較 8 
memreg |0 0 | | 0O 0 0 W|mod reg r/m 2 4 16 十 EA 
regmem |0 0 | | 0 0 | WI|mod 「eg r/m 1 9+EA 
reg,imm jew09ss0m0mGOreOsrO0wWNI に IL 0 r/m 2 4 
memjmm 放 000 0 当 0 0JWImed 00 r/m KS46) 17 十 EA 
*aCCmm 誠二 痢 に 結 0 油山 剖 0 泊 W 6 4 
($) 
2 グモ ュー ド 6 
レジ スタ 間接 モー ド 5 
EA 三 1 ペー ズ or イシ デ ク ス モ ー ド 9 
ペコ ベイ ジテ デ クス モー ド ( デ イス アレ ー ス メシ ト な し )W7sem8 
ペース イン デ ク ズ モー ドド (ディス プレ ー ス メン ド 付 き )1I or 12 
492 付録 








































































































ーー ララ ラク 

0 まま の RT トト ウト ドウ 
ーー し 人 AICIOIPISIZ 
(temp) 一 (CL) do while(temp) キ 0 lulxlulxlxlx 
(CF) 二 low-order bit oftreg),(reg)<ー(reg) ブ 2 
(temp) ご (temp) 一 | (OF)undefined 
(temp)ー(CL) do while(temp) キ 0 UIXIUIX|X メ | 
(CF)low-order bit of(mem),(mem) 二 (mem)2 
(temp) ご (temp) 一 | (OF)undefined 
ーー | 
(DP) | 
61 
iW=0 ((DD)) 二 (AL) 
iDF)=0 then(DD)<-(D) 二 | else(D) 二 (DI) 一 
ifW=1 ((D)+1 : (DD) 二 (A%) 
iDF)=0 then(DI)*-(DI) 二 2 else(DI)<-(D) 一 2 
(reg) で (reg) 一 (reg) X|X|X|X|X|X 
(mem)(mem) 一 (reg) X|X|X|X|X|X 
(reg)<ー(reg) 一 (mem) X|X|X|X メ |X| メ 
(reg)ー(reg) 一 data X|XIXIX|X|X 
(mem)(mem) 一 data X|X| XX|X|※ 
iW=0 (AL) 二 (AL) 一 data XIXjXIX|X|※ 
ifW=| (AX)-(AX) 一 data 
(reg)&(reg) UI10|10|IXIX|X 
(reg)&(mem) UI10|101X|X|X 
(reg)& data UI010|X|X| メ 
(mem)& data UI0|101X|IX|※ 
iW=0 (AL)& data Ulololxlxlx 
ifW=| (AX)& data 
CPU wait 則 
(reg)< つ (reg) 
(reg)* っ (mem) 
(reg16)< み (AX) 
(AL)<-((BX) 十 (AL)) 
(reg)ー(reg) マ (reg) UI0|0|xlxlx 
(mem) 二 (mem)Y(reg) Ul0|0|lxlxlx 
(reg) て (reg) マ (mem) UI010|X| メ | 
(reg)ー(reg)data Ulolo|xlxlx 
(mem)<ー(mem)*Zdata UI0101X| メ |X 
iW= ニ 0 (AD) 一 (AL)Zdata lulololxlxlx 
ifW= テ 1 (AX)<-(AX)SZdata 
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ー オペ レー ショ ンコ ニー ト | 
コッ タク オペ ラン トド - ー 1 に ト 
邊 7 6 5 4 9 2 1 07 8 5 4 3 2 1 0| 
FABS : ESCAPE 0 民間 UTU 宰 り 0 計 (UiW 2 
FADD 7 STST0/STST |ESCAPE (0 語 (同朋 間 HUNUUEONKSHIO 2 
short-real ESPACE 0 0 0|IMOD 0 0 0 R/M 2 
long-real ESCAPE | 0 0|MOD 0 0 0 R/M 3 二 人 
FADDP ST(⑪,ST ESCAPE dd 「 9| Mt 9 りす SU 2 
FBLD packed-decimal ESCAPE NUMODWNIIOWOWR/IM 寺 
FBSTP packed-decimal ESCAPE NM MONIRIUEOPEZM 
FCHS ESCAPE 0.0、』 0 _0 0 2 
FCLEX/ と デ ESPACE 生出 0 隊 9 愉 
FNCLEX ] 
FCOM 7 ST⑪ ESCAPE DO 0 0 ST 2 
short-real ESCAPE 0 0 0|MOD 0 0 R/M ここ Y! 
long-real ESCAPE 1 0 0| MOD 0 0 R/M 2 の な 4 
FCOMP 7 ST() ESCAPE 0 0 0 0 | ST 4 
short-real ESCAPE 0 0 0| MOD 0 | R/M 2 ゴ 
long-real ESCAPE | 0 、0| MOD 0 I R/M ご 4 
FCOMPP 字 ESCAPE 凍 燈 人 0 靖 記 OO 愉 2 
FDECSTP 一 ESCAPE (本 1 0 Nd6 2 
FDISI/ に コ ESCAPE 旧 生 者 Isel NL 0 0 。0 0 人 の 
FNDISI 
FDIV 7 ST(),ST ESCAPE PO 0 1 0 R/M 因 
short-real ESCAPE 0 0 0| MOD 0 R/M ga4 
long-real ESCAPE 1 0 0| MOD 0 R/M 2 一 4 
FDIVP ST(D,ST 届 ESCAPE d 0 1 0 R/M の 
FDIVR 7STST()/ST0ST IESCAPE d 0 0 | 1 R/M 2 
short-real ESCAPE 0 0 0|MOD 1 R/M 2 テ 4 
long-real ESCAPE | 0 0| MOD 1 R/M < 一 4 
FDIVRP ST(D,ST ESCAPE d 0 | | R/M 2 
FENI/ ESCAPE 0 1 | 0 OWNYOWYONefB 2 
FNENI 1 
FFREE ST() ESOAPE Oil 計 OROHMESSNM 2 
FIADD word-integer ESCAPE | 0 | MOD 0 0 R/M 2 一 4 
shortinteger ESCAPE 0 0|MOD 0 0 0 PR/M 2 一 4 
FICOM word-integer ESCAPE IsODMNODK 0 天 W0002RM 人 
short-integer ESCAPE 0 | 0|MOD 0 | 0 R/M 2 デル 
FICOMP word-integer ESCAPE 1 0|MOD 0 | | R/M 2 人 
shortinteger ESCAPE 0。! 6alMON 0 | | 、R/M 2ー.4 
FIDIV word-integer ESCAPE | 0| MOB | | 0 RM 2 一 4 
short-integer ESCAPE 0 OMOBINIE 1 0m RM 2 一 4 
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クロ ッ ク 数 転 送 
- - コー ティ ンタ 例 コメ ント 
Typical Range 8086 | 8088 | 
14 10 一 17 0 0 | FABS 絶対 比 
85 70 一 100 0 0 | FADD STST(4) 
I05+EA | 90 一 I20+EA | 2/4 | 4 | FADD AIR_TEMP(SI) 実数 加算 
110 キ EA | 95 一 125 十 EA | 4/6 8 | FADD(BXJMEAN 
90 75 一 105 0 0 | FADDP ST(2).ST フロ ー テ ィング 
加算 と ポッ プ 
300+EA | 290 一 310+EA | 5/7 | 10 | FBLD YTD_SALES BCD ロ ー ド 
530+EA | 520 一 540+EA | 6/8 | 12 |FBSTP(BXJFORECAST BCD ス ト ア と 
ポッ プ 
15 10 一 17 0 0 | FCHS 符号 反転 
2 一 8 0 0 | FNCLEX ウ り 記 
球 多 セブ ショ シ 
45 40 一 50 0 0 | FCOM ST(I) 
65 填 EA | 60 一 70+EA | 2/4 | 4 |FCOM【BP〕UPPER_LIMIT 実数 比較 
70 二 EA | 65--75+EA | 4/6 8 | FOOM WAVELENGTH 
47 42 一 52 0 0 | FCOMP ST(2) 
68+EA | 63-73+EA | 2/4 4 | FCOMP (BF+2)N_READINGS 実数 比較 と ポッ プ 
72+EA | 67-77 十 EA | 2/6 8 | FCOMP DENSITY 
50 45 一 55 0 0 | FCOMPP 実数 比較 と 
2 回 の ポッ プ 
9 6 一 I2 0 0 | FDECSTP デ ク リ メシ ント 
| スタッ クボ ポインタ 
5 2 一 8 0 0 |FDISI ピッ クラ 2 ド 二 
198 193 一 203 0 0 |FDIV 
220 寺 EA | 215--225+TEA | 2/4 | 4 |FDIV DISIANCE 実数 除算 
225 十 EA | 220 一 230 十 EA | 4/6 8 |FDIV ARC〔DIJ 
202 197 一 207 0 0 |FDIVP ST(4)ST 実数 除算 と ポッ プ 
199 194 一 204 0 0 |FDIVR ST(2),ST 
221 TEA | 216 一 226 十 EA | 2/4 | 6 |FDIVR(BXJPLUSE__RATE 実数 逆 除 算 
226 十 EA | 221 一 231+EA | 4/6 | 8 | FDIVR RECORDER FREQUENCY 
203 198 一 208 0 0 |FDIVRP ST(I).ST 実数 逆 除算 と 
1 ポ ボップ 
5 2 一 8 0 0 |FNENI イン タラ ブ ト 衝 可 
中 9 一 I6 0 | 0 |FFREE ST() ] レジ スタ の 解放 
120 寺 EA | 102 一 !37+EA | 1/2 2 | FIADD DISTANCE _TRAVELLED 整数 加算 
I25+EA | 108 一 143+EA | 2/4 | 4 | FIADD PLUSE__COUNT(SU 」 
80+EA | 72 一 86+EA | 1/2 | 2 | FICOM TOOLIN__PASSES 整数 比較 
85+EA | 78-9|+EA | 2/4 4 | FICOM【BP+4JPARM__COUNT S 
82 寺 EA | 74 一 88 填 EA | 1I/2 2 | FICOMP〔BP〕.LIMIT〔SI 1 
87+EA | 80 一 93+EA 4 TH 整数 比較 と ポップ 
230+EA | 224 一 238 十 EA | 1/2 2 | FIDIV SURVEY. OBSERVATIONS 整数 除算 
236+EA | 230 一 243+EA | 2/4 4 | FIDIV RELATIVE_ANGLE〔DI) 人 
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ュー ニュート つ 
ーー モニ ッ ク オペ ラン ド デニ ーー こ こ ー 
/ 6 5 4 3 2 |] 6 7 6 5 4 3 2 1 0| 数 
FIDIVR Word-integer ESCAPE | 0 1 MOD | | R/M gi 寺 4 
Shortinteger ESCAPE 0 0 1 MOD | 」 .R/M 2 一 4 
FILD word-integer ESCAPE | MOD 0 0 0 R/M ara 
Shortinteger ESCAPE 0 MOD 0 0 0 R/M 2==4 
long-integer ESCAPE | MOD 0 | R/M 計 や 
FIMUL word-integer ESCAPE | 0|MOD 0 0 | R/M 2 
Shori-integer ESCAPE 0 0|MOD 0 0 | R/M 2 
FINCSTP = ESCAPE 0 0 靖 紳 ( 順 記 り 放 主 ! 2 
FINIT/ 5 ESCAPE 0 較 誠 0 軍 30 放 DO | 陸 [ 2 
FNINIT 
FIST word-integer ESCAPE MOD 010 R/M 2 一 4 
Short-integer ESCAPE 0 MOD 010 R/M の = 
FISTP Word-integer ESCAPE ] MOD 0 』I R/M 1 
Shortinteger ESCAPE 0 MOD 0 | R/M 2 
long-integer ESCAPE 「 | MOD | R/M 2 
FISUB word-integer ESCAPE 0 | MOD 0 0 R/M (22 
shorLinteger ESCAPE 0 0 1 MOD 0 0 R/M 2 
FISUBR word-integer ESCAPE 0 MOD 0 R/M 2 一 4 
Short-integer ESCAPE 0 0 | MOD 0 R/M 4 
FLD ST(i ESCAPE 0 0 愉 人 制 和 ) 二 0 ST(⑪) 2 
Short-real ESOAPE 0 0 IIMOD 0 0 0 R/M 2 一 4 
long-real ESCAPE | MOD 0 R/M 2 一 4 
temp-real ESCAPE | MOD 0 R/M es4 
FLDCW 2-bytes ESCAPE 0 和 電 MOD 0 R/M 6 
FLDENV 14-bytes ESCAPE (E( リ MOD 0 0 R/M ss4 
FLDLG2 ー IESCAPE 0 0 間 商 9 呈 0 記 09 雇 8 
FLDLN2 ー ESCAPE 0 0 | 0 Il 隊 義 U 放 本 | 2 
FLDLZ2E 補 ESCAPE ( 議 9 | 0 DD の 6 用 
太紀 2 4 1ESCAPE 0 0 1 3 着せ 表 所 交 
FLDPI 」 ESCAPE 0 0 1 0 | 2 
FLDZ 守 ESCAPE 00 往 も 0 則 六 0 呈 0 時 | 
FLDI 0 ESCAPE 0 0 0 9 .。0 0 2 
FMUL 7 ST)ST/STST() |ESCAPE d 0 0 0 0 | R/M 2 
7 ST⑩ST/STST() ESCAPE d 0 0 0 0 R/M 2 
Short-real ESCAPE 0 0 0|MOD 0 0 R/M の 三 4 
long-real * ESCAPE 1 0 0|IMOD 0 0 R/M 2 
long-real ESCAPE | 0 0|IMOD 0 0 R/M 2 一 4 | 
FMULP ST(DST * ESCAPE Cl 才 呈 | (0 生 り R/M の 
ST().ST ESCAPE | KO 0 0 R/M 2 
FNOP 」 ESCAPE 0 征 介 吊 痢 目 人 重 全 0 2 
FPATAN 補 ESCAPE が 信 (11 1 生ま JI 2 
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クロ ッ ク 数 転 送 
ーー コー ティ ング ク 軸 ュ ッ メー ント 
Typical Range |8086|8088 0 
230+EA | 225 一 239+EA| 1/2 | 2 | FIDIVR(BPJX_COORD まま 
237 上 EA | 231 一 245+EA | 2/4 | 4 | FIDIVR FREQUENGY 整数 逆 除 算 
50+EA | 46-54+EA | |/2 | 2 |FILD(BXJ.SEQUENCE 
56+EA | 52 一 60+EA | 4/6 | 4 |FILDSTANDOFF(DH 整数 ロー ド 
64+EA | 60 一 68+EA | 2/4 | 8 | FILDRESPONSE.COUNT 
130 エ EA | 124 一 138+EA| 1/2 | 2 | FIMUL BEARING 到 才 生 邊 
136+EA | 130 一 144+EA | 2/4 | 4 | FIMUL POSITION.Z_AXIS 
9 el 及 0 0 | FINcsTP スタ ッ ク ポ イン タ 
の イン クリ メン ト 
5 2 一 8 0 0 |FINT 5 
86+EA | 80 一 90+EA | 2/4 | 4 | FIST OBS.COUNT〔SI ML 
88+EA | sz 一 92+EA | 3/5 | 6 | FIST(BP]FACTORED_PULSES | 
88+EA | 82-92+EA | 2/4 | 4 | FISTP(BXJ.ALPHA_COUNT(SU | 半 半 スト ア と 
90+EA | 84-94+EA | 3/5 | 6 | FISTP CORRECTED_TIME 村 
I00+EA | 94 一 105+EA | 5/7 | 10 | FISTP PANEL.N_READINGS 
120+EA | 102 一 137+EA.| 1/2 | 2 | FISUB BASE_FREQUENOY | 半数 減算 
125 キ EA | 108 一 143+EA | 2/4 | 4 | FISUB TRAIN_SIZE〔(DU 3 
120+EA | 103-139+EA | 1/2 | 2 | FISUBR FLOOR〔BX〕 〔SU | 半数 池波 人 
125+EA | 109-144+EA | 2/4 | 4 | FISUBR BALANCE 2 
20 令 寺 29 0 0 |FLD ST(O) 
43+EA | 38 一 56+EA | 274 | 4 | FLDREADING(SD.PRESSURE | 生 半 ロ ー ド 
46+EA | 40 一 60+EA | 4/6 | 8 | FLD(BP〕.TEMPERATURE 
57+EA | 53 一 65+EA | 5/7 | I0 | FLD SAVEREADING 
I0+EA | 7-I4+EA | Ii/2 | 2 | FLDCW CONTROL_WORD ョ ジクト 可 計 9 
ワー ド の ロー ド 
40+EA | 35 一 45+EA | 7/9 | 14 | FLDENV(BP+6] エン パイ アラ メン 
ト の ロー ド 
21 8 一 24 0 0 | FLDLG2 logho2 の ロー ド 
20 7 一 23 0 0 | FLDNL2 log。2 の ロー ド 
18 15 一 21 0 0 |FLDL2E logze の ロー ド 
19 16 一 22 0 0 | FLDL2T logzI0 の ロー ド 
19 6 一 22 0 | 0 |FLDPI | z の ロー ド 
14 ロー17 0 0 | FLDz 0 の ロー ド 
18 1521 0 0 |FLDI 1 の ロー ド 
97 90 一 105 0 0 | FMUL STST(3) 
138 130 一 145 0 0 | FMUL STST(3) 
118 エ EA | 0 一 25 填 EA | 2/4 | 4 | FMUL SPEED_FACTOR 実数 乗算 
I20+EA | Il2 一 I26+EA | 4/6 | 8 | FMUL〔(BP〕.HEIGHT 
16|+EA | !54 一 168+EA | 476 | 8 | FMUL(BP).HEIGHT 
100 94 一 108 0 0 |FMULP ST(I).ST 実数 乗算 と 
142 134 一 148 0 0 | FMULP ST()ST ポッ プ ] 
13 10 一 I6 0 0 | FNoP の 己 
| オペ レー ショ ン 
650 250 一 800 0 0 | FPATAN 部 分 アー ク 
タジン シッ クジ 4 ド 
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オペ レー ショ ンコ ー ド バ 
ニー モニ ッ ク オペ ラン ド ィ ょ 
(6 5 4 83 2 1 Hi/ 6 5 4 3 2 1 0| 名 
FPREM ESCAPE 人 旭 1 敵 夫 具 抽 6 6 2 
FPTAN = ESCAPE 0 0 RU 1D 2 
FRNDINT 呈 ESCAPE 0 0 0 0 2 
FRSTOR 94-bytes ESCAPE 関 硬 MOD 0 0 R/M の 
FSAVE/ 94-bytes ESCAPE トー0 MOD 0 R/M 4 
FNSAVE 
FSGALE ESCAPE 0m0D 0Wm 
FSQRT 5 ESCAPE 0 0 ww 人 め 
FST ST) ESOAPE ID 0 ST 2 
short-real ESCAPE 0 0 MOD 0 0 R/M の 
long-real ESCAPE DU MOD 0 0 R/M 2 一 4 
FSTCW/ 2-bytes ESCAPE We MOD R/M 2 ル 
FNSTCW 
FSTENV/ 14-bytes ESCAPE 0 0 MOD 0 R/M es4 
FNSTENV 
FSTP ST() ESCAPE 0 ku 16 1 ST() 2 
short-real ESCAPE 0 0 MOD 0 1 R/M ター 
long-rea ESCAPE 0 MOD 0 1 R/M 2 一 4 
temp-real ESCAPE 0。 MOD 1 _R/M ムー4 
FSTSW/ 2-bytes ESCAPE 0 MOD 1 R/M 和志) 
FNSTSW 
FSUB 7 STST()/ST(),ST ESCAPE dis 0 。U. 旧 | 0 0 R/M 2 
Short-real ESCAPE 0 0 0|IMOD 0 0 R/M 2 一 4 
long-rea ESCAPE 0 0|Mop 0 0 R/M 2 こん 
FSUBP ST⑪ST ESCAPE die03| 0 0 R/M 2 
FSUBR 7STST(0/ST),ST ESCAPE di RI 放 朋 敵 能 | ゆ 。 】 所 /M 2 
ShortLreal ESCAPE 0 0 0|MOD 0 | R/M = っ 4 
long-real ESCAPE 0 0| MOD 0 | R/M の ん 
FSUBRP ST⑪ST ESCAPE d 1 0 0 | R/M 2 
選 FS 平 ESCAPE 9 清 1 1030 市浦 向上 語り 
FWAIT ー | 位 MORiU 順 ISM 新 ー 凍 
ー 
FXAM 5 ESCAPE 9 紅 0 由 生 0 還 同 0 | 2 
FXCH 7 ST() ESCAPE ( 語 り 1 首 ON0WSN) 2 
FXTRAOT に = ESCAPE YO 1 5 UL) 2 
2X と ESCAPE 0 細 較 | | WeJeUeUed50 誤 | 
FYL2XPI ーー ESCAPE 0 0 | 坦 二 ) 紀 人 箇 中 6 画 
F2XMI = ESCAPE WeOrla 人 ark6d6es0W0 
に 2 0 … Destination is ST(0) * オ ペラ ンド 一 方 ある い は 両方 が 「shorl」 の と き 
注 ) dDestnaton) = 1 | … is ST) An は 8087 が busy で ある こと を GPU が 調べ た 回 導 
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クロ ッ ク 数 転 送 | 
- 9 コー ディ ング タ 例 コメ ント 
Typical Range 8086 | 8088 
125 I5!90 0 | 0 |FPREM | 部 分 剰余 
450 30 一 540 0 0 |FPTAN 部 分 タン ジェ ント 
45 16 一 50 0 0 | 整数 化 
210+EA | 205 一 215 十 EA |47/49| 96 | FRSTOR(BP〕 ステ ー ト の 回 復 
210 寺 EA | 205 一 215 十 EA | 48/50| 94 | FSAVE〔BP〕 とまら 7 の 
35 32 一 38 0 0 |FSCALE スケ ー ル 
( 2 の で べき乗 倍 ) 
183 180186 0 0 |FSQRT 平方 根 
18 15 一 22 0 0 |FST ST⑬) 
87+EA | 84-90+EA | 3/5| 6 |FSTCORRELATIONUDU 実数 スト ア 
I00+EA | 96 一 I04+EA | 5/7 | io | FSTMEAN_READING 
15+EA | I2-18+EA | 2/4 | 4 |FSTCW SAVE_CONTROL コン トロ ー ル 
ワー ド の スト ア 
45+EA | 40-50+EA | 8/I0| le |FSTENVLBP) EN ラス 
ト の スト ア 
20 17 一 24 0 0 |FSTP ST「(2) 
89+EA | 86-92+EA | 3/5 6 | FSTP〔BX〕.ADJUSTED__RPM 実数 スト ア と 
102+EA | 98 一 I106+EA | 5/7 | IO |FSTP TOTAL__DOSAGE ポッ プ 
55+EA | 5z2-58+EA | 6/s | i2 |FSTP REG_SAVE〔SU 
15+EA | Il2I8+EA | 2/4 | 4 |FSTSW SAVE _STATUS ステ ー タ スワ ー ド 
の スト ア 
85 70 一 100 0 0 |FSUB STST(2) 
105+EA | 90-i20+EA | 2/4 | 4 |FSUB BASE _VALUE 実数 減算 
110+EA | 95 一 I25+EA | 4/6 | 8 |FSUB COORDINATEX 
90 75 一 105 0 | 0 |FSUBP ST②ST | 実数 減算 と ポッ プ 
87 70 一 100 0 0 |FSUBR SLST(I) 
105+EA | 90-I20+EA | 2/4 | 4 |FSUBR VECTORKSU 実 算 逆 減算 
0+EA | 95-I25+EA | 4/6 | 8 |FSUBR(BXJ.INDEX 
90 75 一 105 0 | 0 |FSUBRP ST(DST 実数 逆 減算 と 
ポッ プ 
42 38 一 48 0 0 |FTST 0 と の 比較 
3 十 5nA 3 十 5n 信 0 0 |FWAIT 8087 の 
動作 終了 待ち 
17 12 一 23 0 0 | FXAM スタ ッ ク ト ッ プ 
] の 調査 
12 10 一 15 0 0 | FXCH ST(2) レジ スタ の 交換 
50 2755 0 0 | FXTRACT 指数 部 と 
有効 数 字 の 分 離 
950 900 一 !I00 0 0 | FYL2X logzX 
850 700 一 1000 0 0 | FYL2XPI 1 iogzX+ り 
500 310 一 630 0 0 | F2XMI 2ー| 
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メモ リア ドレ シン グ 

























































































8。 0 0 0 記 6 
9 栖 06 (BX)+ (SD) (BX)(SI) disp8 (BX)+(S)+displ6 
0 0 (BX)+(DD) (BX)+(D)+ disp8 (BX)(DI)+displ6 
0Oebiit (BP)+ (SD) (BP)+(SI)disp8 (BP)+(S)displ6 
0 | (BP)+(DD) (BP)+(DI) + disp8 (BP)+(D)+displ6 
( 凍 (Wi0 ③) (S)+disp8 (SI) displ6 
| 0 (DD) (DI)+disp8 (DD)+displ6 
因 講 位 DIRECT ADDRESS (BP)+ disp8 (BP)+ displ6 
介 拓 (BX) (BX)+disp8 (BX)+displ6 
フラ ク 動 作 の 略称 セグ メン トレ ジス タ の 選択 
識 別 子 説 明 陳 
(アラ ジン クリ) | 秋 化 な し 湖 FE 
0 0 に クリ ア さ れる 
! 1 に セッ ト さ れる 0 計 ! GS 
X 結果 に 従っ て セッ ト ま た は クリ ア さ れる 
民 和 0 SRS 
U 不 定 
R 以前 に 退避 し た 値 が リス ト ア され る 軸 議 D Ss 


























8/16 ビ ッ ト 汎 用 レジ スタ の 選択 















































reg Or「/m* W=0 W= ニ Il 
0 議 0 AL AX 
0 0 9 に CX 
0 am 中 DL D X 
(0 順 誠 BL B X 
| 員 宙 中 馬 仙 AH SEP 
0) CH 抽選 
抽 二 4 り ) DH 1 
r/m は mod の 
央 語 | B H DI な い 場 合 
4to 付録 
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マシ ン 語 
0 の 
ツリ 


藤田 英 時 。。 


幸田 錠 記 へ 
アク セス ・ グ ルー フ " 監修 


定価 2,800 円 (〒300) 
B5 判 ・343 ペ ー ジ 


日 本 ワラ トバ ンク 





CP/M-86 の ASM-86 ア セン ブラ 解説 


PC-9800 シ リー ズ を 対象 と し た , 8086 ア セン ブリ 言語 プロ グラ ミ ング 学習 書 。 
CP/M-86 上 て 動く アセ ンプ ラ ASM-86 を 使う こと に より , マシ ン 語 開発 効率 を 
向上 させ , エディ タ を 使っ て アセ ンプ ブリ 言語 の ソー スプ ロ グラ ム が 自由 に 作れ 


る よう に 解説 され て いま す 。 









出 欄 E 


3 
藤田 英 時 
アク セス ・ グ ルー プ " 監修 


定価 2,500 円 (〒300) 
B5 判 ・280 ペ ー ジ 


MS-DOS の マク ロア セン プラ 解説 


マイ クロ ソフ ト 社 の MS-DOS 上 で 動く アセ ンプ ブラ , MASM を 使っ て の プロ グラ 
ミン グ に チャ レン ジ し ます 。MASM の 基礎 か ら 応 用 まで , これ まで の 解説 書 に 
は 見 られ な か っ た 非常 に 分 りや すい アプ ロー チ て 説明 し て いま す 。 豊 富 で 実用 
的 な サン プル プロ グラ ム が シリ ー ズ 1・II に 掲載 され て いま す 。 


帳 日 本 ソフ トバ ンク 
出版 部 


〒102 東京 都 千代 田 区 四 番 町 2 一 1 
谷 03(261)4095 











PC9801/E/F 用 5'2D テ ィ スク 付 








ーー 。 ーー エディ タ ・ ア セン プラ ーー 
ノー み 
FC280lEF // 
ーー ハイ ス と 一 ナン メモ / ーー 
2 ーー エディ タ ・ ア セ ジ フラ ーー に 
- は 3 
ト 包 
3 を 
レ 5 イン チ 2D デ ィ ス ク 付 き 
2 DD 8 イシ ナ 。 2HD の 動作 も 確認 済み 。 
。 F2 所 有 の 方 は DDconvn88” で て 。 


ジブ 2HD を 所 有 の 方 は 'xfiles. n88 で 
簡単 に コン バー ト で きま す 。 
72R ナ タク タ トド ト は が が っ て いま せん 。 


。 宰 8 自 天 - 著 
定価 6,800 円 (〒300) 


BASIC の サブ ルー チン を 高速 生成 。OS に は 見 られ な い エ ディ タ ・ ア セン ブラ 
ー 体 構造 で 類 雑 な オペ レー ショ ン か ら ユ ー ザ を 解放 し ます 。 日 本 


語 , マル チ ウ 
1 を ウー デラ も サザ サポー 


YACS 付 属 の フロ ッ ビ ディ スク の 中 に は , WACS 自 身 で 作成 し た WACS 自 身 の 
アセ ンプ ラ ソ ー ス が すべ て 入っ て いま す 。 







帳 日 本 ソフ トバ ンク 
出版 部 


華 102 東京 都 千 代田 区 四 番 町 2 
人 03(261)4095 





100 多 ディ スク 
活用 の 手引 き 書 


木下 淳 畔 著 
定価 1,800 円 (〒250) 
B5 判 ・216 ペ ー ジ 





/ 


ディ スク 利用 上 , デー タフ ァイル を 扱う 技術 は プロ グラ ミ ング 技術 以上 の も の 
を 要求 され ます 。 

本 書 は ファ イル の 基礎 か ら デ ー タ 構造 。 ソ ー テ ィング , デー タ 圧 縮 に 至る まで 
豊富 な 内 容 を 満載 し て いま す 。 サ ンプ ルプ ログ ラム は PC 用 で す が , 少 し の 変更 
で シャ ー プ X1 や 富士 通 FM7 な ど に も 使え ます 。 デ ィ ス ク 利 用 者 に 必携 の 書 と な 
CGI じ E32E 





7201 2 人 2201NS 2 ま B222082 





PC-9801/E/F/M 用 エディ タ ・ ア モン プラ WACS は 。 湧 井 貞 夫 著 
Nss-DISK BASIC 上 で 作動 する 機械 語 す サブ ルー キン 変形 判 ・118 真 
作成 ツー ル 定価 6.800 円 











ーッ 1 . CP/M-86 の ASM-86 ア セン プラ 解説 
1 : 藤 田 英 時 ・ ・ 幸 田 敏 記 共著 II. MS-DOS の マク ロア セン プラ 解 記 
II : 生 田 淳 三 ・ 芯 田 英 時 共著 し 


| 呈 8 マジ ン 語 マジ ッ ク ブ ッ ク 1・]] 


実践 サン プル 満載 の 100% タ ディスク 活用 の 手引 書 


木下 淳 博 著 
定価 1,800 円 


パソ コン テレ ビ X1/C/D/F/turbo 


有田 に 9 
03005 ソ ンド の 境 発 人 お も し ろ マ シン の プ ブラッ クボ ックス 探検 


を 超え て X1 を より 深 Iti Rittaporn 
理解 (X1turbo 含 )  B5 判 ・288 頁 火 1? ジス ズ ステ ム 研 究 軍 
定価 2, 9 
時 パソ コン テレ ビ X1/C/D/turbo 
X1 シ リー ズ (X1/C/D/turbo) 入門 ・ 活 用 書 

















2 ラベ ンク 届 に に 重要 






れる ファ イル 管理 技 1 
汰 290M ブ ログ ライ 




















スト ラッ ド フ ォ ー ド C.C.C. 著 


初め て パソ コン 


に 触れ る 入門 各 。 B5 判 ・300 頁 1 テ グ ニ カル マス ダー 
か ら 中 級 者 対象 プ し oon 


定価 2 ,500 円 








MAKING OF て 


「 初 心 者 か ら 中 級 菅原 博英 著 | 
# へ の 和 没 し 。 を 5 判 ・360 頁 | 
と 定価 2、500 円 | 


ビギナー スプ ログ ラミ ング & アセ モン ブラ 


- : FM ツク チャー 


イメ ー ジ 作り が 楽 記 の 2 ラフ ィ ッ クス 


合え る クラ フィ ッ 宮入 邦男 ・ 大 谷 和 利 共著 | 
クス ・ エ ディ タブ BB5 判 ・184 頁 
ログ ラム 掲載 定価 1.900 円 


II 





























| ' 
。 眉 RNMK| 本 ソフ トバ ンク 由 上 部 lo 











定価 2.800 円 1 に) し た 1074: た だ シャル デレ bt: ドガ <10101 コ 


ee 


